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"Remisa afer sensu lato Y SU RELACIÓN CON ALGUNOS VIRUS QUE AFECTAN 
A Ipomoea batata (L.). EN EL PERÚ" 
Resumen.- Se estudió el ciclo de vida de Bemisia afer sensu lato y la transmisión de virus 
de camote por esta especie bajo condiciones de laboratorio. El ciclo de desarrollo fue de 
34.79 días para machos y 42.19 días para hembras, con el desarrollo de estados inmaduros 
de 8.48 días para huevo y 12.9 días para ninfa. La longevidad del adulto fue 24.16 días 
para las hembra y 10.16 días para los machos. El período de pre-oviposición fue 1.2 días. 
Periodo de oviposición fue de 1 a 40 días, la capacidad de oviposición fue 115 a 135 
huevos/hembra, la proporción de sexos fue 1.5:1. B. tabaci biotypo B es vector principal 
del virus Sweet patato chlorotic stunt virus (SPCSV, género Crinivirus), Trialeurodes 
abutilonea también transmite el virus SPCSV de manera semipersistente. La infección 
mezclada con SPCSV con Sweet patato feathery mottle virus (SPFMV,género Potyvirus) 
causan el complejo viral del camote Sweet patato virus disease (SPVD). Altas poblaciones 
de B. afer están asociados a las estaciones con camote durante los periodos de baja 
incidencia de B. tabaci. La transmisión de Sweet patato leaf curl virus (SPLCV, género 
Begomovirus) y SPCSV por B. afer y B. tabaci fue estudiado, B. afer no transmitió SPLCV 
pero si se transmitió SPCSV por ambas especies. La eficacia de trasmisión de SPCSV (en 
infecciones simples y en doble infecciones con SPFMV), por B. afer y B. tabaci biotipo B 
fue estudiada. SPCSV fue transmitida por ambas especies, con la eficiencia de transmisión 
similar cuando el virus fue adquirido de plantas infectadas por separado SPCSV o 
doblemente infectado con SPCSV y SPFMV, a los 20 y 25 o C. Se concluye que B. afer es 
nuevo vector de SPCSV, pudiendo tener significancia epidemiológica importante para la 
expansión de SPCSV y SPVD. . 
"Bemisia afer sensu lato AND RELATIONSHIP SEVERAL VIRUS AFFECT to 
Ipomoea batata (L.) IN PERÚ." 
Abstract.- Life cicle of Bemisia afer sensu lato and sweet potato virus transmission by this 
species were studied under laboratory conditions. The development cycle was 34.79 days 
formales and 42.19 days for females with development of immature stages of 8.48 days 
for egg, and 12.9 days for nymph. Adult longevity was 24.16 days for female and 10.16 
days for male. The pre-oviposition period was 1.2 days. Oviposition period varied from 
one to 40 days, the capacity of oviposition was 115-135 eggs/ female, the sex ratio was 
1.5: l. 
Bemisia tabaci biotype B is considered to be the primary vector of Sweet Patato Chlorotic 
Stunt Virus (SPCSV, genus Crinivirus), Trialeurodes abutiloneus also has been shown to 
transmit SPCSV in a .semipersistent manner. Mixed infection of SPCSV with the aphid-
transmitted Sweet Patato Feathery Mottle Virus (SPFMV, genus Potyvirus) causes Sweet 
Patato Virus Disease (SPVD), a major virus disease affecting this crop. High populations 
of B. afer are seasonally associated with sweetpotatoes in Peru during times of low B. 
tabaci incidence. The transmission of Sweet Patato Leqf Curl Virus (SPLCV, genus 
Begomovirus) and SPCSV was studied, SPLCV was not transmitted by B. qfer, but SPCSV 
was transmitted by both whiteflies species. SPCSV efficiency (in single and double 
infection with SPFMV) by laboratory-reared B. qfer sensu lato and B. tabaci biotype B was 
investigated. SPCSV was transmitted by both species, with similar transmission efficiency 
when the virus was acquired from plants singly infected by SPCSV or doubly infected with 
SPCSV and SPFMV, at 20 and 25°C. We conclude that B. qfer is a newly identified vector 
of SPCSV. This finding may have important epidemiological significance for the spread of 
SPCSV and SPVD. 
Keywords: Semi-persistent, whitefly transmission. 
l. INTRODUCCION 
El camote [Ipomoea batata (L.) Lam.] cultivado en diversas regiones del Perú, 
especialmente en el valle de Cañete (principal área productora a nivel nacional), es 
afectado por diversas enfermedades y plagas como la mosca blanca que actúan ·como plaga 
y vector de virus de la planta (Loebenstein et al., 2003). Actualmente B. tabaci biotipo B 
es el vector principal de los virus de camote, sin embargo Trialeurodes abutilonea también 
ha sido citado como transmisor de virus de camote (Sim et al. 2000; Valverde et al., 2004). 
El camote es afectado por tres géneros de virus: Ipomovjrus, Crinivirus y Begomovirus, 
todos transmitidos por mosca blanca. Sweet patato chlorotic stunt virus (SPCSV) es un 
Crinivirus transmitido por B. tabaci biotipo "B" y T abutilonea de manera semi-
persistente (Aritua et al., 1998; Gibson et al., 1998; Ng and Falk, 2006; Sim et al., 2000 
Valverde et al., 2004; Wisler et al., 1998). 
SPCSV es el virus más importante, debido a su capa,cidad de mediar enfermedades 
sinérgicas severas con varios virus de camote que producen infecciones en el camote 
(Untiveros et al., 2007). SPCSV junto con el Potyvirus Sweet patato feathery mottle virus 
(SPFMV), transmitido por el afido Myzus persicae, son agentes causales del complejo viral 
del camote (SPVD), enfermedad principal que afecta las cosechas en todo el mundo 
(Gutierrez, 2003; Karjeiya et al., 2000; Ngeve y Bouwkamp, 1991; Trenado et al., 2007). 
SPCSV puede también actuar recíprocamente cori otros virus de otros géneros (Mukasa et 
al., 2006; Untiveros et al., 2007). 
El Begomovirus Sweet potato leaf curl virus (SP LCV), Sweet potato leaf curl virus 
Georgia, e Ipomoea crinkle leaf curl virus son transmitidos por B. tabaci biotipo "B" de 
manera persistente. 
Los Ipomovirus Sweet potato mild mottle virus y Sweet potato yellow dwarf virus son 
transmitidos por B. tabaci biotipo "B" de manera semi-persistente (Loebenstein et al., 
2003). 
Bemisia afer sens. lat. (Hemiptera: Aleyrodidae) (Bink-Moenen, 1983 et al., 2001) es una 
plaga que fue introducida y posee una tasa geográfica en incremento en el Perú. Esta 
especie ha sido encontrada. afectando algunas familias de importancia económica 
(Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Labiateae, Lythraceae, Malvaceae, Moraceae, 
Myrtaceae, Rutaceae, y Sapindaceae (Anderson et al., 200~; Bellotti et al., 19~9; Lagnaoui, 
2001; Martin et al., 2000; Mound and Halsey, 1978). 
Bemisia afer es registrada en África, Australia, la costa Mediterránea de Europa y las 
Américas (Pen¡), este último encontrado en camote (Mm¡tin et al., 2000; Anderson et al., 
2001). Durante el.año 2002 el aumento de la población de B. afer en cultivos de camote 
fue inversamente proporcional a la población de B. tabaci biotipo B. El aumento de la 
población de B. afer superó a la población de B. tabaci biotipo B en todo el valle de Cañete 
(Perú) de la siguiente forma: 16% y 98% (Abril); 16% y 83% (Junio); 29% y 71% (Julio y 
Agosto); 58% y 42% (setiembre), respectivamente (Mujica et al., 2002). 
Dentro de los Crinivirus, el virus SPCSV, puede ser transmitido por diversas especies de 
mosca blanca. La existencia posible de otros vectores de mosca blanca es particularmente 
relevante para las espeCies de mosca blanca que colonizan ~1 camote. 
B. afer, SPCSV y SP LCV fue citado previamente en Perú y en varios otros países 
(Anderson et al., 2001; Gutiérrez et al., 2003; Fuentes and Salazar, 2003; Loebenstein et al., 
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2003). 
La importancia de B. afer como vector de virus de camote (o de cualquier otro virus de 
plantas) no está documentada. 
El presente trabajo busca determinar si B. afer es vector de los virus "Sweet potato 
chlorotic stunt virus" (SPCSV) y del "Sweet potato leaf curl virus" (SP LCV) en camote. 
La presente investigación tiene como objetivos generales: 
• Determinar algunos aspecto biológicos importantes de Bemisia afer. 
• Determinar si Bemisia afer es vector del virus SPCSV y SP LCV. 
Los objetivos específicos son: 
• Determinar los períodos de adquisición y transm~sión de los virus SPCSV y SP LCV 
por Bemisia afor como vector. 
• Determinar los períodos de incubación del virus en el insecto mediante transmisión 
seriada. 
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11. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1 UBICACIÓN TAXONÓMICA 
La especie Bemisia afer descrita en 1934 por Priesner & Nosny, pertenece a la Subfamilia 
Aleyrodinae, Familia Aleyrodidae y Orden Hemiptera (Zbowski et al., 2000). 
2.2 DISTRIBUCIÓN 
B. afer fue reportada en África, Australia, en la costa Mediterránea de Europa y el 
continente americano (Martín, 1987; Martín, 1999; Martin et al., 2000; Anderson et al., 
2001). 
En el Perú, fue ubicado en la costa peruana distribuyéndose en cultivos de camote desde la 
Punta de Bombon (Arequipa) hasta Santa (Chimbote), en los períodos (Mayo-Noviembre 
del 2002) (Mujica, 2002). 
2.3 HOSPEDANTES 
B. afer es considerada una especie Oligófaga, encontrándose en especies de las familias: 
Malvaceae, Labitaceae, Sapindaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae (Anderson et al., 2001; 
Belloti, 1999; Lagnaoui et al., 2001), además, en Comvolvulaceae (Ipomoea batata) y 
Solanaceae ( Capsicum annun) conocido comúnmente como pimentón o ají de color 
(papicra), estos dos últimos en el Valle de Cañete, Perú (Lagnaoui et al., 2001). 
2.4 BIOLOGÍA 
No existe información de esta especie por lo que se tomó como base los trabajos realizados 
en B. tabaci. Sánchez (1994), indica que las temperaturas altas incrementan la tasa 
metabólica de los insectos y se reflejan en el incremento de desarrollo de los insectos, por 
ello los ciclos tienden a ser más cortos a temperaturas más altas e incrementan su ciclo a 
temperaturas más bajas. En cuanto a la humedad se menciona que los altos porcentajes de 
humedad aceleran la velocidad del desarrollo de los insectos. 
Bellow (1990), reconoce 4 estadios ninfales entre huevo y adulto, se alimentan 
succionando la savia de las hojas, encontrándoseles junto con los adultos en el envés de las 
hojas (Salguero, 1993). Además se indica que la reproducción se da en forma continua, 
dependiendo de las condiciones medioambientales, ya que en temperaturas de invierno el 
ciclo se alarga y es más corto en verano. La mosca blanca presenta una metamorfosis 
gradual simple (Morales, 2004); sin embargo, muchos autores como Raven (1993), señalan 
que el desarrollo. post-embrionario en este grupo es peculiar ya que presenta desviaciones 
en su metamorfosis gradual, atípica, en vista que el último estadio no se alimenta y el 
desarrollo de las alas recién se produce al interior de la última muda, de la cual sale el 
insecto ahtdo. Por ello muchos autores generalmente concuerdan en homologar este tipo de 
desarrollo más bien con la metamorfosis completa y citan a los estados ninfales como 
larvales y la muda del último estado es denominada puparh 
Russell (1975), señala que el ciclo biológico de la mos.ca blanca Bemisia tabaci varía 
considerablemente, dependiendo de las condiciones climáticas y de la planta hospedera. 
Hilje (1995), indica que B. tabaci en Mesoamérica (Venezuela), bajo condiciones 
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ambientales (26.5°C de temperatura y 68% de humedad relatiiva) presenta un ciclo de 37.3 
-39.3 días. Del mismo modo Coudriet et al. 1985 citado por Hilje (1995), evaluaron el 
ciclo biológico de la mosca blanca en 17 cultivos, y encontraron que el tiempo más corto 
era en camote (18 días) y el más largo en zanahoria (29 días), del mismo modo Gerling 
(1986) también citado por Hilje (1993), indica que por ser B. tabaci ectotérrnica, depende 
fuertemente de la temperatura ambiental y da término a su ciclo en 29.9 'días a 15°C, 
mientras que a 30°C lo hace en 21 días. 
El ciclo biológico de la mosca blanca Bemisia tabaci en algodonero, de huevo a adulto 
requiere de 2 a 3 semanas de desarrollo en climas cálidos, pero en condiciones frías puede 
tomar hasta 2 meses (Whitefly Knowledgebase, 1995). 
El desarrollo y crecimiento de Bemisia tabaci varia con la especie vegetal en que se 
presenta. 
Liu y Stansly (1998), en un estudio del ciclo de vida de Bemisia tabaci biotipo B bajo 
condiciones de laboratorio (26.7°C y 55% de humedad relativa) en Hibiscus rosasinensis 
determinaron que el ciclo de desarrollo para dos variedades "Pink versicolor" y "Brillian 
Red" tenía una duración de 22.3 y 24.1 días respectivamente. 
Sánchez y Vergara (1992), señalan que el ciclo de desarrollo de Bemisia tabaci se da de 19 
a 32 días. Mientras que Alpízar (1993), señala el ciclo biológico de Bemisia tabaci puede 
demorar entre 3 y 4 semanas. 
Salguero (1993), señala que Bemisia sp. actualmente presenta mayores problemas en la 
agricultura en general, ya que esta especie tiene una gran h~bilidad reproductiva y facilidad 
de adaptarse a condiciones nuevas o adversas para atacar cultivos que antes no atacaban, 
desarrollando biotipos pero en diferentes hábitat. 
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2.4.1 ESTADOS DE DESARROLLO Y ALGUNOS ASPECTOS MORFOLÓGICOS 
DE LA FAMILIA ALEYRODIDAE 
La mosca blanca es un Hemíptera de metamorfosis gradual peculiar, su ciclo de vida se da 
en fases de desarrollo: huevo, ninfa (cuatro estadios ninfales: ninfa I, ninfa II, ninfa III, 
ninfa IV o pupario) y el adulto. El tiempo de desarrollo .del ciclo de vida depende de la 
temperatura entre otros factores ambientales y biológicos (Morales et al., 2004). 
Huevo 
El huevo de la mosca blanca se caracteriza por ser diminuto, alargado con pedúnculo 
subterminal corto, el cual es introducido al tejido vegetal para fijar el huevo en su posición. 
El color varía con las especies desde cremoso a bruno o aún negro (Raven, 1993). 
Kems (1996) y Sánchez y Vergara (1997) indicaron que los huevos son puestos 
principalmente en el lado inferior de las hojas, la hembra hace una hendidura en el envés 
de la hoja para colocar los huevos (Salguero, 1993). Los huevos son casi siempre 
ovipositados en el envés de las hojas, algunas veces en pequeños grupos circulares o 
semicirculares, producto de la rotación de la hembra alrededor de su estilete de 
alimentación mientras oviposita los huevos (Mound, 1983). 
Salas y Mendoza (1995), encontraron que para B. tabaci el período de incubación del 
huevo tiene una duración promedio de 7.3 ± 0.5 días bajo condiciones de laboratorio (25°C 
y65%HR). 
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El huevo de B. tabaci se caracteriza por ser de textura Usa y de forma ovalada, la parte 
superior termina en punta y la parte inferior redondeada. La hembra adhiere el huevo al 
envés de las hojas por medio de un pedicelo. En promedio, el huevo mide 0.19 mm de 
longitud y 0.1 mm de ancho. Inicialmente es blanco. A medida que madura se vuelve color 
naranja claro y cuando está próximo a eclosionar es naranja oscuro. La hembra puede 
colocar sus huevos en forma aislada en grupos irregulares o en semicírculo, dura 5 días. 
(Morales et al. 2004). 
Cuando el huevo es colocado en lugares secos, éste absorbe la humedad de la hoja en 
forma osmótica a través de su membrana manteniéndose con vida por espacio de algún 
tiempo a pesar de estar en climas secos (Kerns, 1996). 
Existe una correlación negativa entre la temperatura y el período de incubación, la 
determinación de período de incubación está entre 12.5 dí~s a una temperatura de 16.7 °C y 
de 2 días a una temperatura de 32 °C, pero los huevos no eclosionan a temperaturas de 
36°C. La temperatura a la cual B. tabaci es· criado, es un factor determinante de las 
variaciones de duración de todas las fases de desarrollo del insecto (Butler et al. 1983). 
Narrea (2003) indicó que B. tabaci biotipo B, bajo cot¡ldiciones controladas (25±1 °C), 
tienen un período de incubación del huevo en camote de 5.2 días y bajo condiciones 
ambientales (18.7±0.6°C), fue de 7.9 días. 
La duración del estado huevo en B. tabaci varía de acuerdo al hospedante, Sánchez et al. 
1997, reportaron que bajo condiciones de laboratorio (27°C) en varios hospederos, los 
huevos de B. tabaci eclosionaron en 6 días en promedio. A su vez mencionan que la fase 
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de huevo es quizá menos afectada por la planta hospedera, ya que durante esta etapa, el 
insecto no se alimenta de la planta, por lo cual resulta diifí~;il aceptar las razones para estas 
diferencias de duración. 
Peña et al., (1992), indicaron que B. tabaci en frijol, bajo condiciones de invernadero de 
25°C a 33°C, el período de incubación fue de 7 a 8 días en promedio. 
Durante el fenómeno de El Niño, el período promedio .de incubación del huevo de B. 
tabaci biotipo B fue de 4 días (Núñez et al. 1997), las condiciones fueron: 27°C y 62% de 
HR). 
Estado Ninfal 
La mosca blanca durante el estado ninfal pasa por cuatro estadios ninfales antes de llegar a 
ser adulto: primer estadio ninfa!, segundo estadio ninfa!, tercer estadio ninfa! y cuarto 
estadio ninfa! o pupario. 
Primer estadio ninfal 
El primer estadio ninfal, de B. tabaci se caracteriza por s.er diminuto, de cuerpo ovalado, 
aplanado, con antenas y patas funcionales, se moviliza libremente por ello se le denomina 
"crawler" o migrante, debido a su comportamiento migratorio. (Morales et al., 2004). 
Este estadio para B. tabaci es de forma oval, mide 0.267rnrn de longitud y 0.16 mm de 
ancho (Morales et al., 2004), la cara dorsal de la ninfa 1 es convexa y la ventral es plana. Su 
color es blanco verdoso, las antenas son trisegrnentadas, las patas bien desarrolladas de 4 
segmentos, el aparato bucal se ubica a nivel del primer par de patas y comprende dos pares 
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de estiletes que corresponden a las mandíbulas y maxilas. El orifico vasiforme es 
semicircular y alargado; la língula ubicada en el interior del orificio vasiforme, es corta y 
ligeramente ancha, es proyectada más allá del opérculo (López - Ávila, 1986; Martín, 
1999). Su comportamiento migratorio en la superficie de la hoja desde su eclosión de 
huevo ocurre hasta localizar un lugar adecuado para su fijación e iniciar la alimentación 
(López- Ávila, 1986). 
Montoya et al. 1996, reportaron que bajo condiciones controladas de laboratorio en el 
cultivo de algodón, el periodo del primer estadio ninfal de B. tabaci tiene una duración de 
2.8 días en promedio. 
Núñez et al. 1997, indica que durante el fenómeno de El Niño (1997-1998), B. tabaci 
registró un tiempo de desarrollo promedio del estadio ninfal de 2 días a 27 °C. 
Narrea (2003), encontró que el tiempo de desarrollo del primer estadio ninfal fue de 4.4 
días a 25±1 °C. 
Segundo Estadio ninfal 
Para B. tabaci, el segundo estadio ninfa! al igual que el primero es de forma oval midiendo 
0.365 ± 0.026 mm de longitud y 0.24 ± 0.012 mm. de an~ho (a nivel del tórax) (López-
Ávila, 1986, y Morales et al., 2004). Los ojos son pequeños poco visibles y no divididos. 
A partir de este estadio ninfal en adelante las ninfas con sésiles, cuando pasan a ser sésiles, 
retraen las antenas y patas y con excreciones cerosas en todo el contorno de cuerpo se 
adhieren a la superficie de la hoja (Morales et al., 2004). 
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Las antenas de este estadio son bisegmentadas y dirigidas hacia la parte posterior. Las 
patas también son atrofiadas, y bisegmentadas, no presentan setas y terminan con una 
ventosa a manera de disco. El aparato bucal es más desarrollado que en el primer estadio. 
El orificio vasiforme es triangular, el opérculo es semicire:ular y la língula es corta, gruesa 
y armadas con setas prominentes. El color qel cuerpo es amarillo verdoso. 
El tiempo de desarrollo de este estadio depende de la temperatura y del hospedante, por 
ejemplo bajo condiciones controladas en laboratorio (25°C) la duración del segundo 
estadio ninfal fue de 2. 7 ± 1.1 días (Salas y Mendoza, 1995). 
En el cultivo de algodón, el tiempo de desarrollo fue de 2.24 días en promedio a 27°C 
(Montoya et al. 1996). Durante el fenómeno de El Niño, el desarrollo del estadio ninfal II 
fue de 3 días a la misma temperatura. En plantas hospederas como Jpomoea batata, el 
tiempo de desarrollo del estadio ninfal II fue de 3.6 ± 0,4 días (Núñez et al., 1997), 
mientras que Narrea (2003), encontró el desarrollo de la ninfa II una duración de 2.7 a 6.1 
días a (25±1 °C). 
Tercer estado ninfal 
En este estadio, B. tabaci mide 0.53 mm de longitud y 036 mm de ancho, se caracteriza 
por presentar una forma oval y más alargada que el anterior estadio, existe una pequeña 
constricción en el margen al nivel de la ,región cefálica; los ojos son circulares y poco 
visibles, las antenas son atrofiadas y dirigidas hacia la línea del cuerpo; las patas son 
unisegmentadas, son atrofiadas y terminan en una ventosa a manera de disco. Presenta un 
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orificio vasiforme triangular, y la língula es corta y está proyectada más allá del opérculo. 
El color de este estado es amarillento verdoso (Morales et al., 2004). 
La duración de este estadio varía con la temperatura y la HR, por ejemplo, bajo 
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condiciones controladas en laboratorio (25°C) la duración de este estadio fue de 2.5 ± 0.7 
días en cultivo de tomate (Salas y Mendoza, 1995). Montoya et al. 1996, señalaron que en 
el cultivo de algodonero, el tercer estadio ninfal tuvo una duración de 2.85 días en 
promedio a 27°C. Núñez et al. 1997, cita que durante el fenómeno de El Niño, bajo 
condiciones de temperatura de un rango de 27 a 33°C, en plantas hospederas como 
lpomoea batata, el desarrollo del estadio ninfal III fue de 3 .. 38 ± 0,4 días. 
Narrea (2003), determinó que en cultivos de camote bajo ,condiciones controladas (25.2 ± 
. 0.6°C) el desarrollo del tercer estadio ninfal fue de 2.8 a 4.1 días. 
Cuarto estadío ninfal- Pupario 
Es difícil separar el cuarto estadio ninfal del último estadio denominado "pupario", muchos 
autores hacen referencia como un sólo estadio, debido a que el período de duración es 
mínimo y el paso de uno a otro es rápido, López Ávila (1989), describe por separado e 
indica que el cuarto estadio ninfal presenta la región cefálica semicircular y algunas veces 
profundamente dentados en sus márgenes debido a los tric0mas de la hoja. 
El tamaño de este estadio es de 0.662 ± 0.023 mm. de largo y 0.440 ± 0.03 mm. de ancho. 
Las patas son cortas y unisegmentadas, el orificio vasiforme es triangular y alargado. Al 
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comenzar el cuarto estadio ninfa! éste es plano y transp11rente, a medida que avanza su 
desarrollo se toma abultado y opaco y está provista de ojos rojos visibles. En este punto se 
le denomina pupario. Tiene forma acorazonada con la parte cefálica redondeada y la parte 
caudal terminada en punta. De perfil luce poco elevada en la superficie de la hoja 
(Morales, 2004). 
Bajo condiciones controladas de 25°C, este estadio tiene una duración de 2.1 días en 
cultivos de algodón y 2.0 días en cultivo de tomate. El color del cuerpo varía de verdoso a 
amarillento. Es visible la abertura en forma de T invertida en la ecdysis. 
Salas y Mendoza (1995) indican que bajo condiciones controladas en laboratorio (25°C) la 
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duración del cuarto estado ninfa! es de 2.5 ± .0.7 días. 
Núñez et al. 1997, mencionan que durante el fenómeno de El Niño, bajo las condiciones de 
27°C la duración promedio del cuarto estadio fue de 5 días. Narrea (2003), menciona que la 
duración del cuarto estado ninfal bajo condiciones controladas (25.2 ± 0.6°C) fue de 3.5 
días. 
Adulto 
La emergencia de los adultos en cultivo de camote en jnvemadero, a una temperatura 
constante de 29 ± 0.6°C y un fotoperiodo de 14: 10 de luz: oscuridad, indicaron que el90% 
de los adultos emergieron entre las 6 y 9:30am de la mañana. No se observó emergencia a 
temperatura bajo 17 ± 0.3qC (Hoffman y Byme, 1986). La longevidad varía de 5 a 15 días 
(promedio 8.66) para machos y de 5 a 32 (promedio 19.75) para las hembras (López-
Ávila, 1986). Las hembras viven 10-15 días durante el verano (temperaturas alrededor de 
20°C) y 30-60 días en el invierno (temperaturas alrededor de 14°C) (Gerling et al., 1986). 
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La longevidad de las hembras en promedio es de 60 días y la vida de los machos son 
generalmente más corta, se da entre 9 y 17 días. (Martin, 1999). Los adultos emergen a 
través de una incisión en forma de T en la cubierta del pupario. La cópula comienza 12 
horas después de la emergencia. Esta información concuerda con lo encontrado por Azab et 
al., 1971, donde determinaron una longevidad de 2 a 17 días para los machos y de 80 a 60 
días para las hembras. 
La emergencia de los adultos es mayor en presencia de la luz que en oscuridad. Bajo 
temperatura constante de 29.5°C los adultos emergen d.e sus puparios entre la 6:00 y 
9:30am (Byrne y Bellows, 1991). 
El adulto de la mosca blanca tanto el cuerpo como las alas están cubierto por un polvo 
ceroso de color blanco, con apariencia de una pequeña polilla de cabeza cónica, antenas 
largas y compuestas de 7 segmentos, ojos rojos y alas con escasa venación. Generalmente 
el macho es más pequeño que la hembra, mide de 1 a 2 mm de longitud (Sánchez y 
V ergara; 1997). 
Bajo condiciones controladas en laboratorio (25°C) la longevidad de machos fue de 14.4 ± 
5.8 días y de hembra de 19.0 ± 03 días. (Salas y Mendoza, 1995). 
Del mismo modo bajo condiciones de 27.1 ± 1.3 °C, el desarrollo de B. tabaci adulto sobre 
cinco especies de plantas hospederas: caraota, Phaseolus vulgaris; tomate, Lycopersicon 
esculentum; algodón, Gossypium hirsutum; cayena, · Hibiscus rosasinensis :y Euphorbia 
pulcherrima, fue de 69.23 ± 5.8, la proporción hembra:: macho de 1.58 ± 0.22: 1, la 
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longevidad de los adultos de 9.2 ± 5.8 días; sin diferencias significativas para las especies 
de plantas hospederas, ni para las edades de hojas (Sánchez et al., 1996). 
Albergaria et al., 2002, indicaron que el desarrollo del adulto de B. tabaci biotipo B bajo las 
temperaturas de 30 y 20°C fue de 21.8 y 40.4 días. 
Narrea (2003), encontró que B. tabaci en camote la longevidad de hembras apareadas fue 
de 25 a 29.3 días y para las hembras no apareadas un período de 21.4 a 23.4 días. Para los 
machos apareados, la longevidad fue de 11 a 13 días en tanto que los machos 1no apareados 
fue de 4.1 a 6.1 días. 
El rango de longevidad de la hembras B. tabaci biotipo B sobre Jatropha gossypiifolia 
(Euphorbiaceae) fue de 2 a 20 días y vivieron en promedio de 7.6 días (Carabaly, 2004). 
Pre-oviposición 
En cultivo de tomate a 25°C, el período de pre-oviposición duraba 1.4 ± O. 7 días y el de 
oviposición 16.7 ± 3.2 días (Salas y Mendoza, 1995). 
En un estudio de desarrollo de B. tabaci en genotipos de tomate a 25°C ± 2°C determinaron 
que el período de pre-oviposición varió de 1.18 a 1.4 7 días en promedio y de oviposición 
varió de 12.23 a 19.18 días en promedio (Morillo y Marcano, 1997), 
Narrea (2003), encontró que bajo condiciones controladas el período de pre-oviposición 
promedio en camote fue de 0.6, 1.4 y 0.7 días para las tres generaciones respectivamente. 
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Período de oviposición y capacidad de oviposición 
B. tabaci, tiene una temperatura óptima entre 20 a 30°C, d~ntlio de este, el tiempo se acorta 
y la fecundidad aumenta, lo que incrementa las poblaciones. Su fecundidad varía entre 72 a 
128 huevos por hembra (Gerling et al., 1986). 
López - Ávila (1986), determinó que a 25°C B. tabaci empieza a ovipositar durante las 
primeras 24 horas de haber emergido. El número de huevos ovipositados durante la vida de 
un insecto (fecundidad) puede ser influenciada por la temperatura, humedad y alimento 
(Sánchez, 1994). 
Salas y Mendoza (1995), encontraron que el número promedio de huevos puestos por cada 
hembra virgen era de 194.9 ± 59.1 y el número promedio por hembra por día fue 11.7 ± 3.6 
huevos. 
Sánchez et al. (1997), reportaron, bajo condiciones de laboratorio (27.1± 1.3°C) que la 
capacidad de oviposición de B. tabaci fue de 42.2 ± 19.6 huevos por hembra en promedio. 
Narrea (2003), determinó bajo condiciones controladas B. tabaci biotipo B presenta el 
período de oviposición de 23.6 a 28.9 días y la capacidad de oviposición varió en promedio 
de 107.9 a 120.7 huevos, con un rango de 77 a 155 huevos por hembra en las tres 
generaciones. 
Proporción de sexos y partenogénesis 
La proporción de sexos de la mosca blanca varía segun la estaCión, pero el número de 
hembras era siempre más alto que los machos (Azab et al., 1971). La mayoría de las 
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moscas blancas se reproducen por partenogénesis, dando lugar a machos (Byrhe y Bellows, 
1991). 
Sánchez et al (1996), reportaron que bajo condiciones d~ laboratorio (27.1 ± 1.3 °C) la 
proporción de sexos fue de 1.58 ± 0.22: 1 {hembra: macho), sin mayores variaciones entre 
plantas hospederas, lo cual se asemeja a lo reportado por 0tros autores. Al ser comparadas 
las edades de hojas, sin discriminar entre hospederas, se observó una mayor proporción de 
hembras producidas en las hojas jóvenes (1.81 ± 0.43:1} con respecto a las encontradas en 
las hojas maduras (1.5 ± 0.34:1). 
La proporción de sexos para B. tabaci fue de 1.23:1 (hembra: macho) y la partenogénesis 
registrada fue de tipo arrenotoca (Montoya et al. 1996; Hilje, 1999). 
Narrea (2003), reporta que en camote el número de hembras fue mayor comparadas con los 
machos, obteniéndose una proporción con un mínimo de 1.8:1 y un máximo de 3.2:1. 
2.5 TRANSMISIÓN DE VIRUS 
No se han encontrado reportes de que B. afer sea vector de algún virus, sin embargo hay 
trabajos en los que se relaciona con otras especies transmis.oras de virus. 
En el norte, sur, el sureste, el suroeste de Madagascar y el Noreste de Highlandi se pudo 
identificar a tres especies relacionados a la incidencia de Cassava mosaic disease las 
cuales fueron: Bemisia tabaci, Bemisia afer, Bemisia sp. con una prevalencia de 94.68%, 
81.08% y 3.57% respectivamente (Ranomenjanahary et al. 1998). 
Del mismo modo B. afer fue registrado en las Islas Canarias (Tenerife y Gran Canaria) en 
cultivo de tomate y en relación con la presencia de los virus Tomato chlorosis crinivirus 
(ToCV) y Tomato yellow leaf curl begomovirus (Hamilton, 2000). 
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Diferentes estudios citan a B. afer como un posible vector de diferentes virus como los 
virus "Cassava brown streak virus" y el Cassava mosai.c virus y el Leaf curl, que son 
transmitidos por mosca blanca: el cual afecta al cultivo de a!lgodón (Monger et al., 2001). 
En América Latina y el Caribe, B. tabaci es la especie más importante entre todas las 
especies debido a los problemas que causa como plaga directa o vector en 
aproximadamente 17 cultivos (Brown, 1990; Hilje, 1993; I¡Iilje, 1996). 
La mosca blanca, paso de ser una plaga secundaria para luego ser plaga primaria por el 
uso excesivo de insecticidas hacia los cuales ha adqui¡rido resistencia, además de su 
habilidad de colonizar cultivos como el .tomate, algodón, frijol, pepino, etc. y muchas 
especies de malezas (Brown, 1990). Este problema se asoció al cambio climático 
producido por el Fenómeno de El Niño provocando el ~umento de las poblaciones del 
insecto. Núñez y Aldeoca (1997), señala que la mosca bbmca es resistente a más de 200 
productos químicos. 
El abuso de esos químicos ha matado al grupo de 90ntroladores naturales que se 
encargaban de eliminar a la mosca blanca, produciendo el,desequilibrio y por consiguiente 
el incremento de la población de mosca blanca. 
De las 20 especies de mosca blanca transmisoras de virus, B. tabaci es la más dañina 
llegando a desarrollarse en ocho biotipos, de las cuales el biotipo "B" es el más severo. El 
daño se produce tanto por la succión directa de la savia de las plantas (daños directos: 
picaduras y extracción de nutrientes del follaje), como también por ser transmisora de 
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enfermedades de plantas enfermas a plantas sanas (daños indirectos, como vector de virus), 
particularmente del"geminivirus" (A vas y Salguero, 1987). 
El daño causado por la alimentación es por lo general directamente proporcional a la 
población de la mosca blanca. Las bajas poblaciones raramente causan daño, sin embargo 
en ciertas plantas, el insecto puede causar síntomas y daños específicos, y esto es debido a 
cambios extremos de la planta por estres fisiológico causado por la alimentación de esta 
especie. B. tabaci biotipo B transmite más de 25 virus. L~ mayoría de los virus causantes 
de dichas enfermedades pertenecen al grupo de los Bigeminivirus de la familia 
Geminiviridae, los cuales son exclusivamente transmitidos por B. tabaci (Valencia, 2000). 
Otros virus transmitidos por la mosca blanca corresponden a familias de los 
Closteroviridae y los géneros Carlavirus, Ipomovirus y Badnavirus (Tabla 1). 
Los géneros de Begomovirus, Crinivirus, o Ipomovirus están causando daños severos a las 
cosechas vegetales por todo el mundo y son con frec.uencia el factor limitante a la 
producción (Mariones et al. 2003). 
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Tabla l. Virus transmitidos por mosca blanca (especies de importancia económica) 
Huéspedes 
Virus Género Especie Transmisión 
Naturales 
Patato yellow vein Crinivirus Papa T~ialeurodes Semipersistente 
vaporariorum 
Beet pseudo yellows Closterovirus Remolacha, lechuga, Trialeurodes Persistente 
vaporariorum 
melón 
Tomato infectious Closterovirus Tomate T¡;ialeurodes 
chlorosis vaporariorum . 
Tomato mottle virus Ipomovirus Tomate T¡;ialeurodes 
vaporariorum 
Sweetpotato chlorotic Crinivirus Camote Bemisia tabaci Semipersistente 
stunt biotipo B 
Sweet potato leaf curl Geminivirus Camote Bemisia tabaci Persistente 
virus biotipo B 
Lettuce ir¡fectious Closterovirus Lechuga, melón Bemisia tabaci Semipersistente 
yellows 
Cucumber ve in Cucumovirus Pepino, sandía Bemisia tabaci Semipersistente 
yellowing 
Melon leqf curl Geminivirus Melón Bemisia tabaci Persistente 
Squash leaf curl Geminivirus Calabaza Bemisia tabaci Persistente 
Watermelon curly mottle Geminivirus Sandía, melón Bemisia tabaci Persistente 
Bean gol den mosaic Geminivirus Fríjol Bemisia tabaci Persistente 
Bean dwarfmosaic Geminivirus Fríjol Bemisia tabaci Persistente 
Sweet patato mild mottle Ipomovirus Tómate, tabaco Bemisia tabaci 
Tabaco leaf curl Geminivirus Tabaco, pimienta Bemisia tabaci Persistente 
Tomato golden mosaic Geminivirus Tomate Bemisia tabaci 
Tomate yellow leaf curl Geminivirus Tomate Bemisia tabaci Persistente 
Serrano golden mosaic Geminivirus Ají Bemisia tabaci Semipersistente 
Sweet potato yellow Ipomovirus Camote T¡;ialeurodes Persistente 
dwarf abutilonea 
FUENTE: Fuentes y Salazar, 2000 en Valencia, L 2000 
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2.5.1 SWEET POTATO CHLOROTIC STUNT VIRUS (SPCSV) 
Distribución 
Este virus fue reportado por primera vez en 1976, denominado de diferentes formas debido 
a que se realizó varios estudios de transmisiones por mosca blanca donde· se obtuvo lo 
siguiente: SPCSV (Schaefers et al., 1976; Winter et al., 1992;. Gibson, 1998) Sweet potato 
disease associated closterovirus (SPVD-Ac) (Pio-Ribeito et al., 1996; Winter et al., 1992) 
y Sweet potato sunken vein virus (SPSVV) (Cohen et al., 1992); concluyendo de que todos 
eran variantes de un mismo virus y que estaban relacionad<i>s a nivel serológic0. 
Posteriormente se concluyó que el nombre de SPCSV es el más adecuado y debe ser 
mantenido de esta manera para referirse aeste virus (Wisler, 1998, Di Feo, 2000). SPCSV 
fue registrado en Asia (Israel, China Taiwán), África (Uganda, Kenia, Nigeria, Zaire, 
Madagascar) y América (Brasil, USA, Argentina, Perú) (Sbaefers y Terry, 1976). 
Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV) junto a Sweet potato feathery mottle virus 
(SPFMV) presentan sinergismo y dan origen a un COIIl¡Plejo viral denominadoa Sweet 
potato virus disease (SPVD), enfermedad muy importante en África sobre todo en Uganda 
(Di Feo et al., 2000). 
Taxonomía y características del virus SPCSV 
SPCSV pertenece a la familia de los Closteroviridae, dentro del Gn. Crinivirus; presenta 
una partícula filamentosa y flexuosa de 850nm de ARN, su cubierta proteica contiene un 
peso molecular de 25kd a 34kd, tiene un genoma helicoioal bipartito. (Cohen et al., 1992; 
Wister et al., 1998). 
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Importancia 
Este virus es uno de los más importantes que afecta al cultivo del camote a escala mundial, 
pero su distribución, impacto ambiental y su control son aún Iimitados (Carey et al., 1999), 
si bien el camote a nivel de Perú no es de gran importancía como la papa, en otros países 
como del medio oriente es un alimento fundamental por lo que cobra gran importancia la 
presencia del SPVD, el cual presenta una alta incidencia en África (Gutiérrez, 2001). 
El rendimiento de plantas afectadas comúnmente es la mitad que las que presentan 
síntomas. En el Perú se ha detectado la presencia de este virus además de otros virus 
(SP FMV, SPCFV, Sweet potoato leaf speckling- SP LSV ó C4, Virus C6, SP MSV (López y 
Salazar, 1987, Cucho, 1993; Fuentes, 1994; Fuentes y Salazar, 1989 y 1997). 
La distribución se debe a la presencia de plantas infectadas que son la fuente de inóculo 
para poder diseminarse y sobre todo por la gran actividad .del vector que es este caso es la 
mosca blanca B. tabaci biotipo B. SPCSV afecta el rendimiento en forma significativa en 
camote pero con la presencia de SP FMV la reducción qel rendimiento es mucho más 
severa (Gutiérrez, 2001). 
Sintomatología 
SPCSV en U ganda presentó los síntomas de enanismo, antocianesencia púrpura o 
amarillamiento dependiendo del cultivar (Gibson et al., 1997), pero no siempre ocurre lo 
mismo en todos los países que se ha presentado, por éjemplo en Nigeria (África) forma 
parte del Complejo viral (SPVD), el cual es diferente al encontrarlo en Argentina formando 
parte del Complejo viral chlorotic dwarf ( CD), la diferencia es que el SPCSV causa 
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mosaico apacible en 1 setosa (y también en 1 batatas), pero no causa clorosis ni 
enanismo, como el encontrado en la variante para Nigeria (Willian, 1995). SPCSV es 
detectado comúnmente en plantas silvestres. 
En el oeste del África, SPCSV puede causar síntomas suaves o no presentar síntomas 
(Shaefers, 1976); pero en el Este del África detectados por serología distintos variantes, 
causa antocianescencia o amarillamiento como mínimo en el follaje en algunos cultivares 
locales (Gibson et al., 1998). 
Transmisión 
SPCSV puede ser transmitido por injerto, pero no por inoculación mecánica. Del mismo 
modo es transmitido por la mosca blanca B. tabaci (Genn.) biotipo B de manera semi-
persistente (Shaefers, 1976; Cohen et al., 1992). 
El crinivirus, SPCSV, se transmite de manera semi-persistente a partir de vectores 
conocidos como B. tabaci biotipo B y T. abutilonea (Valverde, 2004), la eficacia de 
transmisión aumenta con períodos de alimentación má:s largos del período de acceso de 
adquisición hasta 48 horas. 
Generalmente los experimentos de la transmisión con los virus de camote se han realizado 
usando diversos números de insectos (más de 15 individuos) (Hollings et al., 1'976; Maruthi 
et al., 2005; Schaefers etal., 1976; Sheffield, 1958). 
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En este estudio se qmso demostrar que experimentalmente B. afor podría transmitir 
SPCSV, lo cual daría una apertura de investigación de B. afer como vector del mismo, sin 
embargo se ha reportado a B. afor en relac;ión al virus Cassava brown streak virus pero no 
como vector del mismo (Maruthi et al., 2005). 
Así mismo Wintermantel y Wisler 2006 reportó la transmisión de mosca blanca pero en 
este caso de otro crinivirus: Tomato chlorosis virus, ToCVy la especie de mosca blanca (T. 
abutilonea vrs. B. tabaci biotipo B encontrando una baja tasa de transmisión. Para 
Valverde et al., 2004 la tasa de transmisión utilizando a B. tabaci biotipo B era similar en 
infecciones simples (sólo SPCSV) que doblemente infectada (SPCSV+SPFMV). Es claro 
que el número de individuos de mosca blanca que se encuentra en las plantas bajo 
condiciones de campo excede grandemente los números probados bajo condiciones 
experimentales. Por lo tanto, es importante demostrar la existencia de los nuevos vectores 
del virus para el manejo de enfermedades virales en plantas. 
Rango de hospederos 
SPCSV tiene un rango de hospederos muy limitado abarcando especies de Convolvulaceae 
(1 ni!, 1 setosa, 1 trífida, 1 trichocarpa), en Solanáceae (N. clevelandii y N benthamiana) 
y en Amarantaceae (A. palmeri S.Wats) (Cohen et al., 1992). 
Formas de detección 
Las pruebas de diagnóstico para SPCSV se da por medio de plantas indicadoras, 
utilizándose a Ipomoea ni! (L) Roth.'Scarlet O'hara' y/o Jpomoea setosa Ker porque son 
muy susceptibles a los virus en estudio. Otras formas de diagnóstico es basándose en 
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pruebas serológicas donde se utiliza ensayos inmunológicos con conjugados enzimáticos 
(ELISA "Enzyme linked inmunosorbent assay") y transcdpción reversa de la reacción en 
cadena de la polimeraza (RT-PCR, "Reverse transcription-polymerase chain reaction") 
(Nome et al., 2007). 
2.5.2 SWEET POTATO LEAF CURL VIRUS (SPLCV) 
Distribución 
Los geminivirus, en camote han sido registrado en pequeñas localidades del mundo, como 
Taiwán, Japón, Israel y USA (Shing Kai et al., 1978; Chung et al., 1985; Onuki y Hanada, 
1998; Cohen, et al., 1997; Lotrakul et al., 1998), sin embargo, la gama geográfica de estos 
virus es todavía desconocida por lo que no ha sido investigada (Lotrakul et al., 2002). 
La primera presencia del SPLCV fue en 1998 denominándolo SPLCV-US el cual fue 
encontrado en plantas de camote, en un cultivar mostrando los síntomas de encrespamiento 
de la hoja (Lotrakul et al.,. 1998). 
Esta enfermedad fue detectada luego en zonas de América y Asia, (Miano, 2006). En el 
Perú SPLCV fue citado por primera después del fenómeno.de El Niño (1997- 1998) época 
en que la actividad de las poblaciones de moscas blancas se habían incrementado hasta en 
un 6% en campos de cultivos camote comerciales en San Ramón - Junín (Septiembre, 
2000) y en el Valle de Cañete (Febrero 2001), mostrando síntomas típicos de 
encrespamientos de la hoja (SPLCV). Esta presencia .se .confirmó tomando muestras de 
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ambas zonas las que fueron injertadas en plantas indicadoras 1 setosa mostrando luego 
éstas, síntomas de encrespamiento, enanismo, y clorosis intervenal. 
Taxonomía y características del virus 
SPLCV ha sido clasificado dentro de la Familia de los Geminivirus dentro del Gn 
Begomovirus. Este virus tiene un genoma circular de ssDNA de unos 2828 nucleótidos 
largos. Su organización genómica es muy similar a otros begomovirus monopartitos, los 
viriones son cortos de forma baciliforme y no envuelto, presenta una partícula típica 
geminada viral de 1823nm y al ser comparada por westem blot usando antisueros de dos 
begomovirus (Bean golden mosaic virus - BGMV y Mungbean yellow mosaic virus 
(MYMV), SPLCV reaccionó con ambos antisueros obteniendo bandas un poco más grandes 
que 30kD del marcador promotor de proteína y fueron consideradas como parte de la capa 
proteica de SPLCV, considerando con ello a SPLCV como parte de los !begomovirus 
(Onuki et al., 2000). 
Importancia 
Este virus es un agente importante de la enfermedad porql;le puede reducir la !producción y 
la calidad del producto hasta un 30%. 
Esta enfermedad se ha pasado por alto por los síntomas ya que no se encuentran 
comúnmente en las plantas de camote. Para la manifestación del SP LCV se requiere de un 
cultivar susceptible, un ambiente favorable, y una ca-infección susceptibles con SP FMV 
debido a la naturaleza suave de los síntomas causados por SP LCV. 
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Sintomatología 
Los síntomas por lo general son suaves y pueden requerir l;ldemás del cultivar, un ambiente 
favorable y de una ca-infección susceptible con SP FMV debido a la naturaleza de los 
síntomas causados por el SP LCV. 
Los síntomas del SPLCV son el encrespamiento de las hojas jóvenes, venas hinchadas y 
moteado clorótico intervenla. Los síntomas pueden presentarse estacionalmente, y 
desaparecer con el tiempo. 
Las raíces afectadas por la enfermedad presentan un des¡;¡,rrollo longitudinal en forma de 
ranuras o venas. Aparentemente estos síntomas son más marcados cuando está presente el 
virus SP FMV. 
Transmisión 
SP LCV puede ser transmitido por injerto (pero no mecánjcamente) a varias variedades de 
la familia de las Convolvulaceae, y Solanaceae (Lotra~ul et al., 2002). Naturalmente, este 
virus es transmitido por la mosca blanca B. tabaci biotipo B, sin embargo en trabajos 
recientes se ha encontrado y determinado a este insecto como vector ineficiente (Lotraku et 
al., · 2002). 
Rango de Hospederos 
Las plantas susceptibles a SP LCV pertenecen a la famiHa de las Convolvulaceae de las 
especies: I aquatica, I setosa, I balba, Lfistulosa e I ni/. En I ni/ además se observó una 
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distorsión de la hoja y una clorosis severa. 
Adicionalmente se ha encontrado en otro grupo de plantas, donde se incluye a Nicotiana 
benthamiana (Solanaceae) (Lotrakul y Valverde, 1999). 
Método de diagnóstico 
SP LCV puede ser detectado utilizando plantas indicadoras (1 setos a, 1 ni!) (Winter et al. 
1992) y también haciendo pruebas de detección para SP LCV eficientes como el PCR a 
partir de preparaciones de extracciones de DNA totales con SP LCV inoculadas. La 
sensibilidad de la detección de SP LCV además de las capacidades cuantitativas de este 
método ayudará a los estudios futuros de la distribución y de las interacciones de este virus 
con los virus sin relación (Kokkinos et al., 2006). 
2.6 FORMAS DE TRANSMISIÓN 
En toda transmisión se debe considerar tres componentes: virus -vector - hospedero. La 
planta tiene un rol muy importante como hospedero del insecto y del virus, ya que se debe 
tomar en cuenta que tanto su genotipo como su fenotipo sean relevantes; 
Los aleyrodidos actúan como vectores de distintos géneros con distintos modos de 
transmisión (Duffus, 1996). 
Los virus de los géneros Carlavirus, Nepovirus, y algunos Impomovirus son transmitidos 
por las moscas blancas de un modo no persistente (Ammar, 1991) lo que implica una 
asociación escasa entre virus - vector, con períodos de retención cortos, no llegan a 
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circular por el vector (no circulativos); mientras que Crinivirus y otros Ipomovirus son de 
modo semipersistente (Klassen et al. 1996; Zouba et al. 1998), con una asociación algo 
mayor entre virus - vector. Los pertenecientes al género Begomovirus, todos ellos 
transmitidos por B. tabaci, son transmitidos de modo persistente circulativo no 
propagativo. 
De forma general como también se ha descrito en pulgon~s, la transmisión no persistente 
se relaciona con los virus que también presenta transmisión mecánica a excepción del virus 
del amarillamiento de la venas del pepino (CVYV) que es transmitido de modo 
semi persistente y también presenta transmisión mecánica ~xperimental (Lecoq et al., 2000). 
La transmisión semi-persistente implica una asociación temporal y relativamente 
específica entre el virus y el vector (Matthews, 1991; López- Moya y López- Abella, 
1996). Por ejemplo el Beet pseudo - yellows virus (BPYV), el Cucurbit yetlow stunting 
disorder virus (CYSDV), Lettuce chlorotis virus, (LCV), Lettuce infectious yellows virus 
(LIYV), Sweet potato chlorotic spot virus, y el Tomato infectious chlorosis virus (TICV) 
pueden ser adquiridos en diez minutos (Duffus, 1996). Los virus son retenidos en la 
moscas blancas por períodos máximos de tres días para el caso de LIYV (Duffus, 1996), 
seis días para BPYV (Soria et al., 1991) y ocho días para CYSDV (Celix :et al., 1996), 
existiendo una correlación entre el período de adquisición, inoculación y la posibilidad de 
transmisión (Duffus, 1996). Hasta el momento y con 1el fin de conocer los factores 
relacionados con este tipo de transmisión, se ha comprobado que uno de los factores que 
participa en el proceso de adquisición así como en la especificidad del virus ~en la especie 
de mosca blanca es la doble cubierta proteica (CPd) (Tian et al., 1999; Libieratos et al., 
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2001). 
La transmisión persistente a diferencia de las anteriores formas de transmisión, es más 
específica y definida por la necesidad de los periodos de adquisición largos (Duffus, 1996); 
existe una probabilidad de que los endosimbiontes primarios en Bemisia tabaci participen 
en la persistencia del virus dentro del insecto como se ha comprobado en algunos 
Luteovirus, Polelovirus y Enamovirus transmitidos por lo.s pulgones (Morin et al., 1999). 
Estos simbiontes también estarían implicados en la transmísión transovarial de la cepa 
israelí de TYLCV (TYLCV- Is) (Ghanim et al., 1998), convirtiendo a las moscas blancas en 
reservorios virales. También se ha observado que la acción del TYLCV no es pasiva por el 
contrario es activa en B. tabaci pues el DNA viral disminuye la eficiencia de transmisión, 
la longevidad y la fecundidad del vector (Duffus, 1996). 
2.6.1 MODELOS ESTABLECIDOS PARA TRANSMISIÓN DE VIRUS 
Se han establecido modelos para explicar el proceso de transmisión de virus i(Hull, 2002), 
basándose en la duración de la relación entre cada virus y ~su vector que por lo general son 
pulgones, y sus aspectos anatómicos involucrados en la transmisión. 
Modelo asociado al estilete 
Este modelo está descrito para el ·tipo de transmisión no-persistente 1de virus no 
circulativos que se asocian a los estiletes de los Hemiptera (Hull, 2002) tanto de la forma 
específica (Ammar, 1991; López - Moya ,1996) como de la consecuencia de una 
contaminación de los estiletes durante el proceso de prob:;tdura de alimentación (Kennedy 
et al., 1962; Hull, 2002). Actualmente se ha determinado qhle el tipo de transmisión de virus 
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no circulativo es por salivación (James et al., 2004). 
Dentro de este modelo se ha propuesto teorías para poder explicar la inoculación del virus, 
el virus sería inoculado por los estiletes mediante una transmisión mecánica, la transmisión 
se realizará por un proceso de salivación, el virus sería iaoculado por la saliva ya que el 
extremo maxilar se unen el canal alimentario y salivar (Hull, 2002). 
Modelo Ingestación - Salivación 
Este modelo incluye el comportamiento funcional relacionado con lo descrito en el 
concepto anterior, en este caso, los virus son transmitidos directamente con la secreción de 
la saliva empleada para limpiar los canales durante el pro~eso de salivación {Harris et al., 
1996). Los virus transmitidos son de tipo circulativos propagativos o no, que tras un 
período de latencia variable y después de recorrer el cuerpo del insecto Uegan a las 
glándulas salivales (Harris, 1996). 
Las moscas blancas actúan como vectores de diferentes. v1rus con transmisión no 
persistente (sólo hay un caso), transmisión semi-persistente y persistente. Por ello una 
transmisión seriada es generalmente intermitente e ineficiente. Los virus no pasan a través 
del huevo a nuevas generaciones, sin embargo los adultos pueden transmitir 2 a 3 virus 
simultáneamente (Fuentes y Salazar citado en Valencia, 2000). En cuanto a los períodos de 
adquisición e inoculación en moscas blancas se requiere de 1 O a 60 minutos, pero su 
eficiencia aumenta con períodos más largos ( 5 - 6 horas o de 24 horas), teniendo la 
capacidad de adquirir e inocular los virus tanto las ninf~;ts como los adultos. Si bien es 
cierto que las ninfas (sedentarias) y los adultos pueden aclquirir e inocular los virus, sólo 
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los adultos se desplazan y diseminan los virus (Valencia, 2000). 
Para los virus transmitidos en forma persistente, existe un ¡Período de latencia de 4-8 horas 
para la mayoría de los casos. El período de inoculación es de 1 O - 60 minutos para la 
mayoría de especies con un rango entre 1 O min - 6 horas, teniendo la capacidad de ser 
retenidos por unos 35 días o más (Fuentes y Salazar citado en Valencia, 2000). SPLCV es 
transmitido en forma persistente; SPCSVes transmitido de forma semi-persistente. 
Cohen y Nitzany (1966), en estudios con TYLCV utilizando· como vector transmisor del 
virus a B. tabaci, lograron obtener hasta un 80% de transm¡sión con sólo 3 moscas blancas, 
llegando al100% utilizando 15 moscas blancas. 
En 1994, Bock realizó un estudio en la costa de Kenya en el cual se hizo pruebas de 
transmisión con el virus Cassava brow streak virus disease (CBSD), utiliizando como 
vector a B. afer, donde no fue posible obtener transmisión. 
2.6.2 PERIODO DE ACCESO DE ADQUISICIÓN (P AA) 
El P AA es el período permitido para que el vector adquiera el virus, y luego puede 
transmitirlo a la planta sana. Esto sucede cuando el vector !introduce su estilete al tejido del 
parénquima para alimentarse del floema de la planta infectada. 
Laird y Dickson (1959), utilizaron a B. tabaci para el estudio del virus del "enrollamiento 
del algodón", donde obtuvieron mayor porcentaje de transmisión con un período de 
adquisición de 48 horas, sin embargo, también se determinó la transmisión a las 4 y 8 
horas. Del mismo modo, Cohen y Nitzany (1966), encontraron que B. tabaci transmitía el 
virus TYLCV utilizando 30 minutos de período de adquisición y que después de 4 horas 
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obtuvieron una transmisión máxima. 
Saldarriaga et al (1988), realizaron estudios de transmisión del virus PYVV con 
Trialeurodes vaporariorum utilizando períodos de adquisición de 72 horas a 5 días, 
periodo necesario para la manifestación de la enfermedad. Boriticá (197[), utilizó el 
mismo vector y el mismo virus, obteniendo una transmisión de un 30% con un período de 
adquisición de 72 horas sobre las plantas enfermas. 
2.6.3 PERIODO DE ACCESO DE INOCULACIÓN (P Al) 
El P Al es el período permitido para que el vector logre transmitir el virus a la planta. Para 
ello se han realizado diversos trabajos donde los tiempos de exposición son diversos. 
En el caso de B. tabaci para transmitir diversos virus s.e realizaron períodos cortos de 
inoculación. Cohen y Nitzany (1966), realizaron estudios ,de transmisión del virus Tomato 
yellow leaf curl virus (TYLCV) con un período de exposición de 30 min; encontrando que 
la transmisión se va incrementando a partir de 1hr. 
Saldarriaga et al. 1988, para transmitir el virus PYVV con T vaporariorum, empleó 
períodos cortos desde 5 minutos hasta 5 días, para averiguar el período de inoculación y 
encontró que el período mínimo era 30min. 
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111. MATERLÁLES Y .METODOS 
3.1 LUGAR DE EJECUCIÓN 
El trabajo de investigación se realizó en los Laboratorios e invernaderos de ila Unidad de 
Virología del Centro Internacional de la Papa, La Molina, Lima durante los años 2003 a 
2004. 
3.2 INSTALACIÓN DE COLONIAS DE MOSCA BLANCA 
Se realizó una colecta de hojas de camote con puparios de mosca blanca que se desarrollan 
en el Valle de Cañete, las cuales fueron acondicionadas en los invernaderos ¿¡el CIP sobre 
plantas de camote (Variedad Costanero) (Figuras1 y 2). Haciendo uso de claves de Martín 
(2000) según lo indicado en la tabla 2 y figura 3 (Martín et al.,. 2000; Lotrakul, et al., 1999), 
se separaron los puparios correspondientes de B. afer con los cuales se inició una crianza 
masal (Código: CIPWF - 01 B. afer). Además se confirmó la determinación 'de la especie 
con un análisis molecular mediante la amplificación pancial y secuenciamiento del gen 
16S rDNA mitocondrial obtenido por PCR, realizado en el CIA T- Colombia de acuerdo a 
Calvert et al. 2001 y Xiong y Kocher (1991), y además se realizó RAPDS comparando B. 
afer de B. tabaci (Figura 7). La crianza masal se mantuvo en una jaula de dos mangas (1.20 
x 45 x 66 cm), en donde se colocaron las hojas con puparios acondicionadas en viales con 
agua y ubicados alrededor de las macetas (4), bajo condiciones controladas (20.7 ± 0.06°C 
y 68.5± 0.5% HR y 12h de fotoperiodo). 
Las plantas de camote fueron cambiadas diariamente y acondicionadas en jaulas 
similares (Figura 2) 
Para los estudios de la biología de B. afer se instaló el experimento con inseCtos adultos 
de la segunda generación (Fz) (Figura 4). 
Los adultos fueron utilizados para los experimentos de transmisión de los virus de 
camote SPCSV y SP LCV. 
Se utilizó como control positivo al vector natural de ambos virus B. tabaci biotipo B 
(Código: CIPWF- 02 B. tabaci biotipo B). Con la cooperación del Centro Internacional 
de Agricultura Tropical (CIA T) se confirmó la identificación de B. tabaci biotipo "B" el 
cual mantenemos en el CIP. (Figura 6). 
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Figura 1. Mapa del valle de Cañete mostrando las zonas donde se realizaron las 
colectas de pupas de Bemisia afer 
Figura 2. Identificación morfológica e instalación de la colQnia madre de Bemisia afer. (a) 
hojas de camote conteniendo pupas del insecto, colectadas en campos en Cañete; (b) selección 
de pupas e .identificación morfológica de B. afer en el laboratorio; (e) mantenimiento de las 
colonias de moscas blancas en un invernadero de vidrio bajo condiciones controladas (20.5° C, 
60.9% HR y 12h de foto período); (d) plantas de la variedad Costanero utilizada como planta 
hospedera de insectos; (e) jaula. con dos mangas utilizada en el mantenimiento de la colonia 
madre de B. afer; (f) adultos (generación 1) del insecto. 
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Figura 3 Puparios de Bemisia tabaci biotipo B (a) y de B. afer (b) mostrando las principales 
diferencias entre las dos especies, utilizadas en la identificación morfológica de las mismas. 
Tabla 2. Comparación de algunos caracteres morfológi~os del pupario de y Bemisia 
afer y B. tabaci .biotipo B. 
Carácter 
morfológico 
Setas caudales 
Orifico vasiforme 
Opérculo 
Lingula 
Surco Abdominal 
Superficie dorsal 
Bemisia afer Bemisia tabaci biotipo B 
Pequeñas, generalmente menos Siempre fuerte y por lo general más largo 
de la mitad de la longitud del que el orifico vasiforme 
orificio vasiforme. 
Cóncavo, a la misma proporción Ligeramente más largo que la longitud del 
que la longitud del surco surco caudal; con lados directos 
abdominal 
Triangular Ovalado 
Alargada. Sumamente variable, Aumentado y puntiagudo comparado con 
generalmente más largo y más 
estrecho que B. tabaci biotipo B 
T. vaporariorum; pero más corto que B. 
afer y ligeramente más amplio. 
A la misma proporción del Generalmente de menor proporción que el 
orificio vasiforme. 
Ocasionalmente con claras 
puntuaciones y buen desarrollo de 
nódulos y papilas. 
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orificio vasiforme 
Puntuaciones ausente; pequeños nódulos y 
papilas pueden estar presentes. De 1-7 
pares de desarrollados setas dorsales 
siendo más grandes en hojas pilosas baras 
de cera c¡¡istalinas ausente. 
Tabla 3. Lista de primer ologonucleótidos usados para la reversa de la 
transcripción de la reacción en cadena de la polimeraza (RT-PCR) o 
PCR para Sweet potato chlorotic stunt vi'rU$ and Sweet potato leaf curl 
virus y Bemisia afer, respectivamente. 
Nombre Sebador Secuencia de nucleótidos (5' to 3") Longitud (bp) iReferencia 
SPCSV CPl CGTCTAGATTGTTAGAAA 1142 2 
SPCSVCP3 AACGCGGAAGTGTAAGGTAT 
SPLCV PW 285-3 CGTCGTTAGCAGTCTGCAGGCCTCCTCT~G 850-900 1 2000 18 
SPLCV PW 285-4 AACTGTAAATACGGAACTGCAGTTCGAATT 
B. afer 4118a CCGGTCTGAACTCAGATCACGY 529 8,42 
B. afer 4119" CGCCTGTTTAACAAAAACAT 
3.3 BIOLOGÍA DE Bemisia afer 
Fue necesario realizar un estudio general de la biología d~ esta especie en vista de que 
no se encontró información tanto nacional como internacional. Esto era necesario para 
conocer su comportamiento y desarrollo y con ello facilit1;1r la investigación. :se empleó 
la metodología descrita para la Biología y comportamiento de Bemisia tabaci biotipo B 
por Narrea (2003). 
De la segunda generación de la crianza masal se colectaron hojas con puparios, las 
cuales fueron colocadas sobre placas Petri con gel agarosa para mantener la turgencia de 
la hoja, hasta la emergencia del adulto (Figura 1 ); una vez obtenido los adaltos, estos 
fueron separados en placas Petri de acuerdo al sexo (con ayuda de una lupa de 20x). 
Posteriormente se colocaron dos machos y una hembra en una jaula de 10 x 12.5 x 12.5 
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cm (recipiente de plástico transparente, con orificios cub,iertos con malla organza que 
cubría una maceta de 5 pulgadas conteniendo una plántula de camote c0n 3 hojas 
verdaderas, esta jaula fue unida a la maceta con cinta adherible o parafilm) (Figura 4). 
Obtención de huevos 
Se dejó a los adultos en la jaula descrita anteriormente para esperar la oviposición, a 
partir de las 24 horas las macetas fueron observadas diariamente, para registrar la puesta 
de huevos se marcaron con ayuda de un plumón indeleble de punta fina cerca del lugar 
donde había un huevo, en total se marcaron 25 huevos por planta para hacerle el 
seguimiento de su desarrollo (Figura 4). 
Período de incubación 
A los 25 huevos se les hizo un seguimiento registrando la fecha de oviposición y la de 
eclosión, de modo que se obtuvo el período de incubación ~ntre ambas fechas. 
Duración del estado ninfal (1 a 111) 
Después de la eclosión y con ayuda de una lupa de 20x, se hizo el seguimiento del 
primer estadio ninfal (migrante) hasta su fijación en el envés de la hoja, una vez fijado se 
marcó la hoja cerca de la ninfa, con un plumón indeleble ,de punta fina para facilitar su 
ubicación y con el fin de realizar el seguimiento de los diferentes estadios ninfales de la 
mosca. Este estado abarcó desde la ·eclosión de los huevos hasta la formación . del 
pupario. En este estado se observaron los tres estadías ninfales, a los cuales se les hizo el 
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seguimiento tomando en cuenta las mudas para la determinación de su período de 
duración de cada estadío. 
Duración del pupario 
La duración se estableció desde el engrosamiento de la ninfa III, dando la formación del 
pupario, hasta la emergencia del adulto. 
Longevidad del adulto, periodo de oviposición y capacidad de oviposición 
Se instalaron 50 individuos recién emergidos (25 hembras y 25 machos) y se evaluó 
diariamente observando su supervivencia. 
Para el caso de las hembras no apareadas se contaron los huevos colocados diariamente 
marcados con un punto referencial de haber sido colocado ~se día (Figura 4). 
Para el caso de las hembras apareadas se evaluaron 25 hembras apareadas, la evaluación 
de los huevos fue del mismo modo que para las hembras no apareadas. 
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Figura 4. Ciclo biológico de Bemisia afer bajo condiciones constantes de temperatura 
(20.5°C) y humedad relativa (80%). Infestación de plantas con 2 machos y una hembra (a) 
para estudios de longevidad y capacidad de oviposición partenogenética (b) y longevidad y 
capacidad de oviposición a ¡partir de reproducción sexual (e). 
Figura 5. Transmisión de .Sweet patato chlorotic stunt virus (SPCSV) y Sweet patato leaf 
curl virus (SPLCV) por Bemisia afer. (a) jau~a conteniendo colonia madre de B. afer libre de 
virus; (b) jaula conteniendo moscas blancas en plantas infectadas con SPCSV y SP LCV 
(período de acceso de adquisición de virus); (e) manipuleo de insectos virulíferos; (d) 
plantas sanas infestadas con insectos virulíferos y expuestas a un período de acceso de 
inoculación de virus de 48 h. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 M 
650 
----500 
-100 
----300 
Figura 6. Identificación de mosca blanca por PCR, utilizando 
primers específicos para Bemisia tabaci biotipos A y B (H16). 
(1-4) muestras colectadas en Cañete y mantenidas en el CIP; (5-
6) B. tabaci biotipo A; (7-8) B. tabaci biotipo B; (9) Control; M: 
marcador lkb plus. 
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Figura 7. Identificación de mosca blanca por 
RAPIDS, utilizando primer H9 para identificar a 
B. tabaci biotipo B (1) B. tabaci biotipo B; (2) B. 
afer (3) Ivl: Marcador lkb lader. 
'--------------------
3.4 EXPERIMENTO DE TRANSMISIÓN DE LOS VIRUS SPCSVy SPLCV 
AISLAMIENTO DE LOS VIRUS 
El aislamiento M2-47 de SPCSV, perteneciente al aislamiento del Este de África (EA) 
(Gutiérrez et al., 2003) y el virus SPLCV (según Fuentes et al., 2003), fueron aislados 
usando como vector a B. tabaci biotipo B, transmitidos a Ipomoea nil. 
SPCSV (M2-4 7) fue aislado de una fuente de camote con el SPVD a 1 nil después de un 
período de acceso adquisición (PAA) e inoculación (PAI) de 24 h (transmisión de 
manera semipersistente) (Ng, J.C.K et al., 2006) 
SP LCV se aisló de una planta de camote que contenía los yirus SPCSV y SP LCV juntos, 
luego de un P AA de 48 h y después de periodos sucesivos de inoculación (P Al) de 24 h 
por 7 días hasta obtener sólo el virus SPLCV(transmisión seriada). 
Para ambos virus luego de 25 días se confirmó mediante una prueba serológica (NCM-
ELISA para SPCSV) y molecular (PCR para SPLCV). 
TRANSMISIÓN DEL VIRUS 
3.4.1 DETERMINACIÓN DE TRANSMISIÓN DEL VIRUS SPCSVPOR B. afer 
Adultos de mosca blanca de B. afer (tercera generacióu), fueron utilizados para las 
pruebas de trasmisión del virus. Inicialmente, los experimentos fueron hechos con 
diversos números de individuos (1, 3, 5), usando a 1 setosa como planta de inóculo viral 
de SPCSV. El número de plantas prueba de cada ensayo fueron de 3 y 110 para los 
ensayos de determinación del P AA y PAI y 5 para el caso de transmisión seriada). 
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Para la determinación del período acceso adquisición (P AA), se utilizaron tiempos 
cortos (6 - 12h) hasta tiempo largos (48 - 72h) con el fin de determinar qué tipo de 
transmisión realiza B. afer (nopersistente, semi-persistehte o persistente) (Tabla 6). Para 
los períodos de tiempo de inoculación (P Al), los insectos no-virulíferos fueron expuestos 
a tiempos muy cortos (10, 20, 30min, 1 h) hasta tiempos largos (24, 48 y 72h) con el 
mismo fin (Tabla 6 y 7). 
Una vez determinado el tipo de transmisión dado por B. afer,. se realizó un experimento 
para determinar la eficacia de la transmisión, se expusieron adultos individuales de 
mosca blanca a un P AA de 48h en las plantas de camote infectados con SPCSV y 
SPFMV juntos y SPCV solo. Las moscas blancas fueroh colocadas en las plantas sanas 
individuales de Ipomoea ni! (4 réplicas) por un PAlde 48 h (tabla 8 y 9). Los períodos 
de acceso de adquisición y de inoculación fueron evaluados a 20 y 25°C en cámaras de 
crecimiento. 
Al término del P Al los insectos virulíferos fueron eliminados manualmente y luego se 
aplicó un insecticida preventivo (Buprofezin 1 %) a la planta (Figura 5). 
La transmisión de SPCSV fue confirmado mediante NCM-ELISA y RT-PCR, y para 
SPLCVfue dado mediante PCR (Valverde, 2002). 
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3.4.2 DETERMINACIÓN DE TRANSMISIÓN DEL VIRUS SPLCVPOR B. afer 
Pruebas preliminares antes de la transmisión: 
Plantas de I setos a infectadas con el virus SP LCV fueron utilizados como fuentes de 
virus para inocular a plantas de I setosa. 
En un primer ensayo se utilizó tiempos de período de acc~so adquisición (P AA) de 24 y 
48h, se utilizaron número de individuos diferentes (1, 5,10 insectos). Los tiempos de 
período de acceso inoculación (P Al) fueron de 24, 48 y 72 h, se utilizó en el ensayo 5 
plantas por repetición. 
En un segundo ensayo, 30 adultos de mosca blanca fuer;on expuestos a un tiempo de 
acceso adquisición (P AA) de 24 h y un P Al de 24h, se utilizó 15 plantas. 
Finalmente, 100 adultos fueron introducidos en una jaula (66 cm de largo x 45 cm de 
ancho x 120 cm de alto) que contenía una planta de camote cv. Costanero infectado con 
SPLCV (fuente de virus) y cinco plantas sanas de I setosa alrededor de ella (plantas de 
la prueba). Los adultos fueron mantenidos en la jaula por un mes. 
Un experimento similar fue realizado con. I setosa infectado con SPLCV, usando 50 
adultos de la misma especie para transmitir el virus. 
3.4.3 TRANSMISIÓN SERIADA DEL VIRUS SPCSV 
Para realizar las transmisiones seriadas se hicieron 3 repeticiones por 5 plantas cada una, 
se realizó las transmisiones tomando el P AA: de 48 horas y el PAl de 1 O, 20 y 30 
minutos (Flujo grama 1 ). 
Todos los insectos usados en estos experimentos fueron eliminados manualmente y 
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químicamente (es decir con buprofezin al1 %). 
3.4.4 DETECCIÓN DEL VIRUS 
Las plantas de las pruebas fueron evaluadas dos semanas después de la inoculación 
durante un período de 60 días. La infección del virus fue registrada inicialmente por la 
observación (expresión de síntomas) de las plantas inoculadas, 10-20 días después de la 
inoculación. Todas las plantas sintomáticas y no-sintomáticas fueron probadas 
serológicamente por ELISA en la membranas de nitro.cell!llosa (NCM-ELISA, para 
SPCSV) y por inversa de la reacción en cadena de la transcripción -polime11aza (RT-
PCR) o PCR (para SPCSV y SPLCV respectivamente) (Tabla 3) (Alicai et al., 1999, 
Gutiérrez et al. 2003; Lotrakul et al. 1999). Los ácidos nucleicos totales fueron extraídos 
con el método CT AB y las apruebas R T-PCR y PCR se utilizaron reactivos de 
purificación de RNA (INVITROGEN, CA, USA). 
Los que resultaron negativos a la prueba NCM-ELISA fueron confirmados por RT-
PCR (Figura 11). 
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Flujograma l. Transmisión seriada de SPCSV por B. afer 
Obtención de plántulas 
de 1 setosa libres de 
Virus 
Obtención de plántulas 
infectadas con SPCSV 
48 horas 
Colección de 
B. afer (F) 
1 20 min 1 1 20 min 1 
~~ 
B 
Eliminación de Mosca Blanca en cámara a 4 oc 
Fumigación con Supracid 40ce al 1.5% 
Mantenimiento de plántulas Inoculadas con SPCSV en Invernadero a P, 
% de humedad e intensidad de luz adecuada y Prueba Serológica NCM-
ELISA para SPCSV y PCR ( para SPLCV) 
IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1 CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA 
La caracterización de la especie se hizo basándose en las características morfológicas del 
pupario. Para esta especie el pupario es más grande, transparente y ligeramente 
amarillento, teniendo en cuenta la frecuencia de encontrarse en el mismo cultivo (camote) 
se puede diferenciar de B. tabaci además de las características dadas por la seta caudales 
que son más cortas en B. afer que las de B. tabaci biotipo B. El orificio vasiforme en B. 
afer es más corto que el surco abdominal y su superficie debajo de la língua es reticulado; 
a diferencia que en B. tabaci, biotipo B, es tan algo como el surco abdominal, así mismo la 
superficie del orificio vasiforme debajo de la lingula no es reticulado. Además el tamaño 
del pupario es un poco más grande de B. afer (0.957 mm de longitud y 0.706 mm de 
ancho) que B. tabaci (0.864mm de longitud y 0.658 mm de ancho (Tabla 4, Figura 3). 
4.2 CARACTERIZACIÓN MOLECULAR 
Se hizo un análisis molecular de puparios de B. afer, •a secuencia de nucleótidos fue 
comparada en el National Center for Biotechgnology Informatic (NCBI) encontrándose 
filogenéticamente una relación muy cercana a B. leackii (identidad: 85%) (Figura 9). Lo 
encontrado en la comparación de estas especies de Bemis~a se comparó con otros trabajos 
para la misma especie pero provenientes del continente Europeo y Africano, donde 
también fueron analizados diferentes poblaciones de B. afer e incluyeron a la población 
de Perú, el cual no encontró relación con las poblacion~s de los biotipos ~de B. afer 
(Murathi, 2007). 
Tabla 4. Longitud y ancho de B. afer con relación a B. tabaci biotipo B. 
Especie 
B. afer B. tabaci 
Longitud Anchura Longitud Anchura 
(mm) (mm) (mm) (mm) 
0.687 0.515 0.898 0.700 
1.057 0.789 0.904 0.637 
1.019 0.789 0.761 0.611 
0.840 0.598 0.891 0.675 
0.840 0.617 0.789 0.611 
0.942 0.687 0.891 0.687 
1.057 0.789 0.821 0.573 
0.891 0.662 0.891 0.700 
1.133 0.815 0.879 0.675 
1.108 0.802 0.930 0.713 
0.957 0.706 0.773 0.658 
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AAGAAATTATTGGTCGAACAGACCACTACTTATAAATTCTTCifCTATAAGTAATTCTTAATCCA 
ACATCGAGGTCGTAAATTATTTTATTAATAAGATCTTTCTAAAAACTTTACGCTGTTATCCCTTA 
GGTAATTTGGTTTTTTTCATATTTGGATAATTTATTTCTGTTTTAACATTTAGAAAATAAAAAAA 
GATTTTATAATTTTTTAATCTCCCCAATTTAATAACTCTCTTATCGATAAAAATACCTGTAAGGT 
TATAAAATTCTAAAGGGTCTTCTTGTCTTTTGAGTATATTTAAGATTTTTCACTTAAATATTAATT 
TCTACTTTTTAATTCTTAAAGAGTTAATTTTTCATTAGTCCATTCATTCTAGCTTTAAATTACAAA 
GCAATTTATTATGCTACCTTAGTACAGTTAATTTACTGCAGCTATTTAACAATATTCATTGAGC 
AGGTTTTATTTAAGACATGTAATCCTTAAACT 
85 
67 
84 
62 
-
1 
100 1 
0.05 
B. lea !di 
B. (CI P colony) 
B. tuberculata 
B. tabaci 
.B. tabaci 
.A. 
A 
B 
T 
T 
Figura 8. Secuencia del nucleótidos del fragmento amplificado PCR de B. afer. En la parte 
inferior mostramos el árbol :filogenético donde ha sido alineadas las secuencias de los 
nucleotides del gen mitochondrial del 16S rDNA de B. afer con otras especies de moscas 
blancas. B. afer y Bemisia leakii comparten un 83% de identidad. B. leakii que también 
incluye a B. afer y a B. hancocki. El porcentaje de similitud fue de ayuda para la 
realización de un bootstrap support de 1.000 réplicas dando a cada uno de los nudos 
principales en el árbol. La barra de la escala indica distancias del nucleotido de Kimura. 
4.3 CICLO BIOLÓGICO DE B. afer 
4.3.1 CICLO DE DESARROLLO 
B. afer completó su ciclo de desarrollo en 34.79 días en pr;omedio con un rango de 28 a 40 
días para los machos y 42.19 días en promedio con un 1rango de 35 a 48 1dias para las 
hembras bajo condiciones de 20.7 ± 0.06°C y 68.5± 0.5% HR. (Figura 9, Tabla 5). 
El periodo de incubación para B. afer fue: 8.48 días en promedio con un rango de 8 a 9 
días (Anexos: Cuadrol) observándose que fue muy similar a B. tabaci biotipo B (7.9 días) 
estudiado por Narrea (2003). B. afer presentó una ligera variación en el período de 
incubación con respecto a B. tabaci biotipo B encontrado por N arrea. 
El período del estado ninfal fue 12.9 días en promedio c.on un rango de 9 a 20 días. La 
duración de los diferentes estadías ninfales (en días) fue: ninfa 1: 2 - 16 días (2.6 días), 
ninfa 11: 2 - 5 días ( 4.1 días), ninfa 111: 6.2 días (5 - 7 días) (tabla 5). El cuarto estadía 
ninfal (pupario) tuvo una duración de 3.4 días similar al tiempo de duración de B. tabaci 
biotipo B (3.5 días) estudiado por (Narrea, 2003) (Tabla 5). 
Del mismo modo el desarrollo de los estados ninfales de B. afer fue similar a B. tabaci 
biotipo B siendo de B. tabaci: 10.1 días y de B. qfor: 12.89 días. 
4.3.2 LONGEVIDAD DEL ADULTO 
La longevidad en hembras apareados fue de 24.16 días (3 - 48 días) en promedio y para las 
no apareadas fue un período promedio de longevidad de 20.2 días (2- 41 días) (Tabla 6), 
encontrándose diferencias significativas entre la longevidad de hembra apareada y no 
apareada, siendo más longevos las hembras apareadas (Tabla 6). 
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La longevidad de machos apareados fue de 10.16 días 1(6 - 23 días), en tanto que los 
machos no apareados fue de 7.8 días (2 - 19 días). Se encontró diferencias significativas 
entre machos apareados y machos no apareados, siendo más longevos los machos 
apareados (Tabla 6). 
Así mismo las hembras apareadas fueron más longevas que los machos apareados y no 
apareados coincidiendo con lo encontrado en B. tabaci por Narrea (2003); López - Ávila 
(1986), Azab et al., 1971 y Sharafy Batta (1985). 
4.3.3 PERÍODO DE PRE - OVIPOSICIÓN, OVIPOSICIÓN Y CAPACIDAD DE 
OVIPOSICIÓN 
El período de pre- oviposición fue de 1.2 días en promedio con un rango de 1 - 2 días, 
estos resultados coincidieron con lo encontrado por Narrea (2003), Salas y Mendoza 
(1995), Montoya et al., 1996 y Morillo y Marcano (1997), por lo que podríamos concluir 
que el período de pre- oviposición es meno.r de 2 días (tabla 6). 
El período de oviposición fue de 1 a 40 días. La gran diferencia encontrada probablemente 
se deba a la gran variación en la longevidad de las hembras. (Tabla 6). 
La capacidad de oviposición fue de 115 a 135 huevos cqn un rango de 10 a 296 huevos 
(Tabla 6). La capacidad de oviposición de B. qfer fue alto comparado con lo encontrado 
para B. tabaci (107.9 a 120.7 huevos) determinado por Nauea (2003). 
La viabilidad de los huevos fue de un 100% en el experimento realizado. 
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4.3.4 PROPORCIÓN DE SEXOS 
El número de hembras fue mayor en la segunda generadón obtenido en el laboratorio, 
obteniendo una proporción de sexos de 1.5:1 (Anexos: Cuadro 2). 
4.3.5 PARTENOGÉNESIS 
Las hembras no apareadas ovipositaron huevos que resultaron viables en un 100%, de estos 
huevos se obtuvieron individuos machos, lo que se demostró que la partenogénesis es de 
tipo arrenotoca, coincidiendo con lo registrado para B. tabaci biotipo B por Narrea (2003), 
Salas y Mendoza (1995), Morales (2006) (Tabla 7). 
Figura 9. Estadíos en el ciclo de vida de Bemisía afer: a) Huevo, b) Ninfa I, e) 
Ninfa II, d) Ninfa III, d.l) Ninfa III (montaje) e) Ninfa IV o pupa, f) Adulto. 
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Tabla 5. Ciclo de desarrollo de Bemisia afer bajo cond:iciones de invernadero (20. 7 ± 
o.06°C y 68.5± 0.5% HR) 
Estados n Media( días) Rango( días) 
Huevo 25 8.48 7-9 
Ninfa! 25 2.59 2-4 
Ninfa II 25 4.06 2-5 
Ninfaiii 25 6.24 5-7 
Ninfa IV (pupario) 25 3.43 3-4 
Adulto(; 10 9- 11 
Adulto 9 17.5 16- 19 
Total (; 34.79 28-40 
~ 42.19 35 -48 
Tabla 6. Longevidad de machos y hembras, período de pre-ovoposición y oviposición 
de B. afer. 
Longevidad (días) no apareada 
~ ¿; 
2-41(20.21±2.1) 2-19(7.48±1.4) 
Media ± Error estándar 
Longevidad (días) apareada 
~ ¿; 
6-23 3-48 
(24.16 ± 1.1) (10.16 ± 1.3) 
Media± Error estándar 
Número 
de 
repetición 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Max 
M in 
Oviposición 
(Hv/hembra) 
10-287 
(135.12 ± 1.2) 
periodo de pre-
oviposición 
m in max 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
Promedio 1.2 
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Oviposición (Hv/hembra) 
10-296 (130.15 ± 2.2) 
Generación 1 (lndiv) 
~ ¿; 
5-156 
(73.12±3.1) 
Oviposición 
26 
10 
27 
29 
30 
10 
24 
33 
10 
40 
40 
10 
23.9 
2-140 
( 46.56 ± 1.8) 
Tabla 7. Partenogénesis de B. afer bajo condiciones de invernadero (20.7 ± 0.06 °C 
y 68.5± 0.5% HR). 
Número de Longevidad Machos 
repetición (días) Huevos emergidos 
27 144 28 
2 4 50 5 
3 28 229 117 
4 2 27 o 
5 2 136 
6 2 12 o 
7 25 91 79 
8 34 296 72 
9 3 12 4 
10 3 20 5 
11 38 143 lOO 
12 3 10 o 
13 4 12 4 
14 22 235 103 
15 6 180 2 
16 4 180 6 
17 41 143 120 
18 10 150 36 
19 6 45 
20 30 169 115 
21 2 123 o 
22 6 16 o 
23 32 128 85 
24 7 90 25 
25 9 21 5 
26 3 17 2 
27 15 145 15 
28 40 189 155 
29 39 47 3 
30 31 226 122 
31 32 148 81 
32 15 150 36 
33 14 51 39 
34 40 165 150 
35 41 186 35 
36 27 179 48 
Max 41 296 155 
Min 2 10 o 
Promedio 20.21875 130.1563 30.730769 
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4.4 TRANSMISIÓN DEL VIRUS SPCSV 
El porcentaje de transmisión en los 3 ensayos con las 1 O repeticiones fue de un rango 
que varió desde un 10% hasta un 66.6%. El inicio de los síntomas del virus se dio a los 
25 días, mostrando una clorosis suave en las plantas (Figura 1 0). 
B. afer transmitió SPCSV a partir de los 1 O minutos de P Al incrementándose a los 20 
minutos, presentando un 40% de transmisión, el P AA fue de 72 horas (Tabla 8). 
El porcentaje de transmisión fue bajo, sin embargo fue similar a lo encontrado por 
Valverde (2004), el cual reportó a T abutilonea un 3% de transmisión del mismo 
virus, bajo las mismas condiciones del experimento. 
Los resultados obtenidos serían importantes porque no sólo existiría un vector (B. 
tabaci) transmisor del virus SPCSV en el Valle de Cañete que puede diseminar el 
virus, sino que existiría otro vector como B. afer que puede hacer que el in0culo del 
virus se mantenga diseminado en campo durante todo el año en el Valle de Cañete, 
esto debido a la prevalencia de B. afer durante las estaciones de invierno y primavera 
(Mujica, 2002) y B. tabaci en las estaciones de verano y otoño, convirtiendo a B. afer 
en el vector principal para SPCSV en el Valle de Cañete, lo cual estaría cerrando el 
círculo de vectores transmisores de la enfermedad. 
El efecto del número de moscas blancas en los porcentaj~s de transmisión según los 
resultados obtenidos y mostrados en las tablas 8, 9 y 1 O, demuestra una tendencia a 
incrementar el porcentaje de transmisión a medida que aumenta el número de 
individuos, obteniendo un mayor porcentaje utilizando 5 individuos, similar a lo 
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obtenido por Duffus (1965), trabajado con.el virus Beet pseudo yellows virus (BPYV) y 
su vector T vaporariorum. 
La aparición de los síntomas no estuvo relacionada con la ~antidad de moscas blancas, 
puesto que en todos los ensayos aparecieron plantas con síntomas para todos los 
experimentos en un mismo lapso de tiempo en cada uno de los tratamientos. 
En la determinación del período de acceso inoculación y eficacia de transmisión por B. 
afer, se obtuvo un porcentaje de transmisión de 33.3 - 66.6% a partir de los 30 
minutos, incrementándose a las 24 horas, ~n este caso el P AA fue de 48 horas (Tabla 
9). Comparando los resultados de B. afer con lo obtenido con B. tabaci biotipo B se 
pudo determinar que B. afer fue más eficiente que B. tabaci biotipo B a las 24 horas 
bajo condiciones de invernadero. Estos resultados son típicos de una transmisión tipo 
semi- persistente y concuerdan con los obtenidos por Valv¡erde (2004), donde utilizó a 
B. tabaci bajo las mismas condiciones y tiempos de adqlllisición e inoculación. 
Se pudo comparar también los resultados con otros trabajos de virus del mismo género 
como es el caso del Tomato clorosis virus (ToCV) estudiado por Wintermantel y 
Wisler (2006), en dónde los resultados que reportaron fueron similares a los 
encontrados por el número bajo de moscas blancas y la relación de eficacia entre dos 
especies en este caso T abutilqnea y B. tabaci biotipo B. 
A partir de las 6 horas de un P AA se encontró transmisión del virus SPCSV en un 
33.3% utilizando un PAI de 24 horas de acuerdo a la eficiencia del experimento 
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anterior, con lo que se encontró una mayor eficiencia de tt;ansmisión de SPCSV por B. 
afer comparado con lo encontrado por B. tabaci biotipo B (Tabla 1 0). 
4.4.1 EFICACIA DE B. AFER COMO VECTOR DEL VIRUS SPCSVY SPVD 
Se obtuvo un mayor porcentaje de transmisión por B. afer (11.2 % y [3%) en 
comparación con B. tabaci (7% y 8% ), con lo que se demostró que B. afer fue el 
vector con mayor eficacia que B. tabaci biotipo B (Tabla 11 ). 
El porcentaje de transmisión de SPVD fue menor por B. afer (10.1% :y 6.1 %) 
comparado con lo obtenido por B. tabaci (13.1% y 12.1%) por lo que en este caso 
resultó siendo menos eficaz B. afor que B. tabaci biotipo B .. 
Si bien es cierto que numéricamente hubo una diferencia, haciendo un análisis 
estadístico se demostró que no presentaba una diferencia significativa (Tabla 12) lo 
que posiblemente puede deberse a un efecto de temp~ratura o podría deberse al 
número de individuos. 
La transmisión seriada por B. afer no fue exitosa, probablemente esto se deba a que la 
metodología no fue la más adecuada para esta especie. 
4.5 TRANSMISIÓN DEL VIRUS SPLCV 
B. afer no fue capaz de transmitir el begomovirus SP LCV bajo condiciones de 
invernadero (Figura 12). Este comportamiento coincide co,n lo reportado por Valverde 
(2004), el cual afirma que SPLCV y otros Ipomo~a-begomoviruses son mal 
transmitidos por la mosca blanca B. tabaci comparada con ,otros begomovirus. 
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a b 
Figura 10 Transmisión del Virus SPCSV por B. afer. a: Síntomas del virus SPCSV en 
1 setosa. b: Membrana de NCM-ELISA mostrando las manchas purpura que son 
muestra con presencia de virus. 
10 11 12 13 14 Lader 500kb 
Muestra 
1 Transmisión de SPCSV. por B. afer P AA: 48h PAI: 30min (1 insect/3repeticiones) 
2 Transmisión de SPCSV. por B. afer PAA: 48h PAI: 30min (5 insect/3repeticiones) 
3 Transmisión de SPCSV. por B.tabaci PAA: 48h PAI: 20min (5 insect/3repeticiones) 
4 Transmisión de SPCSV. por B. afer PAA: 48h PAI: 24h (3 insect/3repeticiones) 
5 Transmisión de SPCSV. por B. afer PAA: 48hPAI: 48h (3 insect/3repeticiones) 
6 Transmisión de SPCSV. por B. afer P AA: 48h P Al: 72h (1 insect/3repeticiones) 
7 Transmisión de SPCSV. por B.afer PAA: 48h PAI: 48h (3 insect/3repeticiones) 
8 Transmisión de SPCSV. por B.afer PAA: 48hPAI: 48h (5 insect/3repeticiones) 
9 Transmisión de SPCSV. por B.afer PAA: 48h PAI: 72h (5 insect/3repeticiones) 
10 Transmisión de SPCSV. por B.tabaci PAA: 48h PAI: 24h (1 insect/3repeticiones) 
11 Sano setosa 
12 SPVD (I.setosa) 
13 SPVD (/.batata) 
14 SPCSV (M2-47) en lsetosa. 
2000 
1000 
500 
RT PCR (CP1 y CP3) 
Muestra 4u1 65°C Programa 
H,O 4ul Denature 2 
CP3(-) 2ul 
4°C Hielo 
RTMix 15ul 45°~:¡60min 
Anoealing 10ul 95°C' 5min 
Mix 4•c Hielo 
Total 25ul 
PCR running condition 
(MJ Research) 
95•c 3min 
95•c 
'I7"C"" 
n•c 
4°C 
30seg 
30seg 1 
10min 
forever 
35 cycles 
Electroforesis en gel agarosa 1.2% 
en TAE (lul EtBr/30ml) 
Figura 11. Detección del virus SPCSV mediante RT- PCR transmitido por B. afer. 
Tabla 8. Transmisión del virus Sweet potato chlorotic stunt virus por Bemisia afer 
y B. tabaci biotipo B usando un insecto adulto, un período del acceso de 
adquisición fue de 72 horas, plantas de L setosa infectadas fueron 
usadas para la adquisición las que fueron ino~uladas en L setosa sanas 
para la inoculación. 
PAI*(h) 
10min 
20min 
30min 
1h 
24h 
48h 
72h 
Bemisia afer 
No. de infect/ 
total plant 
Transmisión 
(%) 
3/10 30 
4/10 40 
3/10 30 
1110 10 
0/10 o 
0/10 o 
0/10 o 
*P Al: Periodo acceso inoculación 
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Bemisia tabaci biotype B 
No. de infect/ Transmisión 
total ~plant (%) 
1110 10 
1110 10 
0/10 o 
3/10 30 
1110 10 
1110 10 
0/10 o 
Tabla 9. Transmisión del virus Sweet potato chlorotic stunt virus por Bemisia afer 
y B. tahaci biotipo B usando diversos números de insectos adultos, un 
período del acceso de adquisición fue de 48 horas, las plantas de camote 
infectadas fueron usadas para la adquisición en L setosa como planta 
hospedera de inoculación. 
Bemisia afer Bemisia tahaci biotipo B 
No. No. infect/ Transmisión No. infect/ Transmisión 
PAI (h) Insect 
total plant (%) total plant (%) 
10 min 1 0/3 o 0/3 o 
3 0/3 o 0/3 o 
5 0/3 o 0/3 o 
20min 1 0/3 o 0/3 o 
3 0/3 o 0/3 o 
5 0/3 o 0/3 o 
30 min 1 2/3 66.6 0/3 o 
3 113 33.3 0/3 o 
5 0/3 o 0/3 o 
1h 1 0/3 o 0/3 o 
3 0/3 o 0/3 o 
5 0/3 o 1/3 33.3 
24h 1 113 33.3 0/3 o 
3 113 33.3 0/3 o 
5 2/3 66.6 0/3 o 
48h 1 0/3 o 0/3 o 
3 0/3 o 0/3 o 
5 1/3 33.3 1/3 33.3 
72h 1 1/3 33.3 1/3 33.3 
3 1/3 33.3 113 33.3 
5 0/3 o 1/3 33.3 
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Tabla 10. Transmisión del virus Sweet potato chlorotic s.tunt virus por Bemisia afer 
y B. tabaci biotipo B usando diversos números de insectos adultos, el 
período del acceso de inoculación fue de 24 horas, y los períodos de 
acceso de adquisición fueron de 6 y 12 horas, las plantas infectadas 
fueron de L setosa. 
Bemisia afer Bemisia tabaci biotipo B 
PAA No. Insect No. infect/ Transmisión No. infect/ Transmisión 
(h) 
total plant (%) total plant (%) 
6 0/3 o 0/3 o 
3 1/3 333 1/3 33.3 
5 0/3 o 0/3 o 
12 1/3 33.3 0/3 o 
3 0/3 o 0/3 o 
5 1/3 33.3 3/3 100 
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Tabla 11. Eficiencia de transmisión de Sweet potato chtorotic stunt virus (SPCSV) 
con adultos individuales de Bemisla afer y B. tabaci biotipo "B", 
usando plantas de camote infectados para la adquisición e Ipomoea nil 
para las inoculaciones. 
Temperatura ¡("C) 
20 25 
Eficiencia Eficiencia 
Virus Replicaciones (%) Replicaciones (%) 
Especie 1 2 3 4 STD SE 1 2 3 4 STD SE 
B. afer SPCSV 3/23 2/25 2/25 4/25 11.2 0.96 0.24 4/25 2/25 2/25 5/25 13 1.5 0.38 
SPCSV 
+ 1/25 3/24 2/25 4/25 10.1 1.29 0.32 1125 2/25 3/24 1/25 6.1 0.96 0.24 
SPFMV 
B. tabaci SPCSV 4/25 2/25 0/25 1/25 7 1.71 0.43 3/25 2/25 0/25 3/25 8 1.41 0.35 
biotipoB 
SPCSV 
+ 2/25 4/25 4/24 3/25 13.1 0.96 0.24 2/2~ 6/25 0/25 4/25 12.1 2.58 0.65 
SPFMV 
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Tabla 12. Análisis estadístico para una prueba de igual o mayor proporción (n= 98-
1 00) de transmisión de Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV) por dos especies de 
mosca blanca a diferentes temperaturas, usando el programaR estadístico. 
Especie 
B. afer 
B. tabaci 
biotipoB 
Fuente 
virus 
(SPCSV+ SPFMV) 
versus SPCSV 
SPCSV + SPFMV 
SPCSV 
(SPCSV+ SPFMV) 
versus SPCSV 
SPCSV + SPFMV 
SPCSV 
B. afer vs B. (SPCSV+ SPFMV) 
tabaci 
biotipoB versus SPCSV 
B. afer vs B. SPCSV 
tabaci 
biotipoB 
20 
Chi-
cuadrado 
6xlO.o4 
1.44 
0.19 
0.62 
Temperatura 
25 
Valor-p Chi-cuadrado Valor-p 
0.98 1.33 0.25 
0.23 0.53 0.46 
0.66 0.93 0.33 
0.43 0.85 0.36 
65 
20 vs 25 
Chi-
Cuadrado 
Valor-p · 
0.26 0.61 
0.03 0.87 
o 
o 
Figure 12. Transmisión de SPLCVpor Bemisia afer usando los cebadores SPV Gl, SPV G2 
para geminivirus. 1 muestra del CIP transmisión de SPLCV por B. afer; 2-3 
SPLCV: controles de invernaderos; 4 1 setosa sano; 5 Control de SPLCV 
extracciones anteriores; 6 1 setosa sano; TYLCV (control de geminivirus). 
V. CONCLUSIONES 
l. El ciclo de desarrollo de B. afer varía de 28 a 40 días para los machos y 35 a 48 días 
para las hembras bajo condiciones de 20.7 ± 0.06°C y 68.5 ± 0.5% HR. 
2. Las hembras apareadas tienen una longevidad de 24. [ 6 días siendo más !longevas que 
las hembras no apareadas y los machos apareado y no apareados. 
3. Los huevos puestos son viables en un 100% y la proporción de sexo es siempre 
mayor para hembras que para machos (1.5: 1). 
4. Las hembras ovipositan individualmente los huevos teniendo preferencia por el envés 
de las hojas, el mayor porcentaje de eclosión se da ~ntre 7:00 - 9:00 de la mañana, 
observándose una partenogénesis del tipo arrenotoca. 
5. B. afer es vector de Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV) pero no de Sweet 
potato leaf curl virus (SPLCV). 
6. El período de acceso de adquisición (PAA) transmitido para SPCSV se da a partir de 
las 6 horas incrementáNdose a las 48 horas. 
7. El período de acceso de inoculación (PAI) transmitido es a partir de los 10 minutos 
incrementándose a las 24 horas. 
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VI. RECOMENDACIONES 
l. Es necesario realizar un modelo fenológico pata detenninar el comportamiento de este 
insecto a temperaturas extremas, encontrar los parámetros críticos del ciclo de vida y 
con ello poder realizar una predicción de las poblaciones potenciales de B. afer. 
2. Se sugiere futuros estudios con diferentes colonias de B. afer procedentes de diferentes 
zonas de la costa peruana, por lo que se debe conocer la existencia de biotipos de B. 
afer que podría influir en la transmisión de virus en camote y en otros cultivos. 
3. Tomando en cuenta que B. afer transmite el virus SPCSV afectando el rendimiento en 
el cultivo de camote, así como B. tabaci que es también vector del mismo, se debe 
tomar mayor importancia dentro del MIP del ca,mote el control de estas especies por ser 
vectores de virus que afectan el rendimiento del cultivo, sobre todo cuand0 el virus está 
presente en sinergismos con el SP FMV. 
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ANEXOS 
Huevo N° Duración 
1 8 
2 9 
3 8 
4 9 
5 8 
6 8 
7 9 
8 8 
9 9 
10 8 
11 9 
12 8 
13 8 
14 9 
15 9 
16 8 
17 9 
18 9 
19 8 
20 9 
21 8 
22 9 
23 9 
24 8 
25 8 
Promedio 8.48 
S 0.5 
M in 8 
Max 9 
Cuadro l. Duración de días del período de incubación de B. afer, bajo condiciones de 
invernadero (20.7 ± 0.06°C y 68.5± 0.5% HR) 
Número 
de Longevidad hembras Machos Proporción 
repetición (días) Huevos emergidas emergidos de sexos 
1 27 144 30 28 
2 4 10 5 5 
3 28 250 125 117 
4 25 91 79 12 
5 34 129 91 72 
6 38 143 100 43 
7 4 12 8 4 
8 22 136 91 33 
9 4 23 16 6 
10 48 150 120 99 
11 10 90 54 36 
12 30 223 115 54 
13 6 16 10 5 
14 32 235 107 85 
15 9 33 15 5 
16 3 31 14 2 
17 15 122 31 15 
18 40 248 156 91 
19 39 47 39 3 
20 31 260 122 120 
21 32 152 75 70 
22 15 168 91 36 
23 40 287 145 140 
24 41 186 45 35 
25 27 192 144 48 
Max 48 287 156 140 
Min 3 10 5 2 
Promedio 24.16 135.12 73.12 46.56 1.5 
Cuadro 2. Proporción de sexos de B. afer bajo condiciones de invernadero (20.7 ± 0.06°C 
y 68.5± 0.5% HR) 
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